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1۳/۲,۸ ۱۰) ۳ 


۲ 6۷۱0۵۵۵۵ :۵۵۳0 0۴ )626) 0 مل0زم)تصهی تامهم ]0۸۵۸۰ ولممصهع ۳۵۱۳۵ 
۸۱0012 رماع ۲۷۲۷ ۱۳ م6) ۱۷۱۵۵۵۵۵۸ امصماعجه) ۲ عمجم ‌هب 


5 ما52 صجعز۷]0 


مد مصحزتطقا رتوه۲ب نوا ۸224 متصعاو رط‌صحرظ موزتطقا ,رعمامع0 0۶ اصمصتهم10 ر۲۲۳۵0]6950۲ ]صهاوزوو۸۵ 


۸ ا از( ۱۰۱۷ 


5 ممازومموصمی ماتصهتع مه مالمممصمصظ نزمه ۷۵ 1قنااصا تااصهوهعمطکز 
وت .۵۱00۲2 صماوع ۷۷ عمط ما چاه صوزصع2 ۵۶ اودم-طانامو 1 75 1062160 
۰ 136 0۴ ۲۵۵168 عصعع۵ظ قطا مفصد 060ص فقط چل۵ها ۷۵ تقاط[ 
ملصهوه‌مطک فطع روعتعاه لهعتصمطهمعع هه متطم‌فتعمتاهم صه. ۳860 
هچ مضه مسته مصتلقاله ما ماملهم له وقط ‏ مام‌جمه . و۷واتاط1 
وکلتمججماه اوه مهد طعن ۵۶ اصمصصطم‌تد همه مه مصتامتصتالههم 
حطمنط رعل‌تمانصفه قطان ما 0متومجوم طفط۲۳ ۵۶ ماصتمصه طعنط زام۷ ۳۵120 
جم ۱010 ملتمانصهع موناخ مط ما دمامصعو ۵۶ اممصهمهام همه متلهر آضلهت) 
مطا عقطا مفهع4ض1 . رفصصه‌تعمل . عصتاامو . منصماهها.. ممتاقصتصصتن‌فن .. فطع 
مط 1 40عاحتمجمع ۷۷2۵ 280 212011010 ۸۵-۵۷۵۵ 18 ووقمط ممتفتاطاصا تالصعفهعمطکز 
عمط حصم عصتاانای: حمتعجع) عطا کقطا عصععع 16 ,عصتااعی امممتعناامع-ووم 
مصوومحعطامه مضه وت ماقام 60امنلهاناو فطل گم ععهععمصا عم م۳۵11 
۶ عصتاامصه مطا 0ععنا2ه رصتع ۲۵ دم0ظ000ع) آقطمتووعتم‌صمی معط ماگ2 رعصتاکتامت 

۰ مفصللق اه عصتم۲7 ملصعهوه:مطک1 فطا گم جمتاح‌مصعع هه افنتن فط 


۸۸۲110], ۵( 

۸۸۲۳۱۱6 ۲ 

۱۹ 21 ٩60)عاطم‎ 1 
1010: 26 ۳۵۵۳۲۵ 2 
(0 26 ۳۵۲۵۲۱۱2۲۷۶ 2 
۱۹ 


0متصه 0۵۶ ۸۵ 
حصکتاحصصعمه [هطمتکهم)ر 
7 ۷۷۵9۲۵۶ 

صحزطه2 

1120 


دمص مت صممممممن ۴ 


272۱ صدع[]۷ 
121106۳ )211 2127 2 


۰ ۱۶( اه 0 ۲۱۵۲ 


بکتاهع۱۷۵ اقصمتعصم))<۳ مصمعمظ 0۲ ومصملز ۱ نصهزصم2 ۵۶ افده‌طانمو بلتماتصه) تالصحوهمطک ۸۲۲۷۵۵ 01 ولوعجمع۳۵00 .2022 .۷۲ ,52127241 
(امعتههاه طعتاعص طاله صعتعزعظ م :37-64 :(14)3 ,06۵0۱0 متصمصمع۴ ۵ تقصامل صهوی] روهام ماع ۷۷ ظ1 
3 و و ( 


ممتاصطاتت۸ وصمحصصمی ۷۵تا2ع) مطا ۵۶ عصه) مطا دمل‌صا 0ع)احاتتاوتل عامتایه ووعععه مممرن صه قاً قظ1 ۲)6(۰مطننج 16 62022 


لمصتعتره عمط که ععم1 وه ربتعم رصح ما متامنا0متجر1۳۵ قمع بطم باطاتتاکن رمونا 0ممکمنصنا فاتصوم طمنطنه ب(4:0 3۷ 00) 
۰ 3 بم قتمطابیه مط حصمیظ 0عتنناوعت ور ممتفوتصصعم ولاز .ماه مج عممیامو 4صه وعمطاناج 


تست 


۴٩06۵۵8۵ 0 ۰‏ 10۲ م۵106 نصوزصه2 ۵۶ افمعطاباهگ ,لتماتصحت تاصهعهمطک ۸-1۵ 0۶ عاععصعع۵۱۲0ظ۳ 


5 


ماهتان رماتمم2ممصه ۵ ات۷2 2 عصلاممو۲۵۵6 ,12۸۵85 
امحمتجوم 1 .۲0۵1 ععقطا طا ماتصفتع ما مال2۸۵820 
۷ 0 تقاناصدع 15 ۲۵۵18 ع9قظ) 0 تناها 
,212000016 ,ملالطانوج ما ۷181016 ووع1 و1 هه رعفلناصهتع 
تعنص ممصتاممو۵و . مه . رملاتاتاهم . ,لمع 
۷ ۱ ۲0۵8 0۴ ما۷0 )صفصتصورمل فط1 ,عتارم 
,010116 ,۵150 .002۲2 20 1001296ههام روته6105۵] 2116211 
فصح ,(عصعاصصمط . مععم) . مامطاتطم‌صه . رعمم2۳۲۵0 
6 08 2860ظ .۲۵018 صا ماصل۷1۵ عع2 ولهتهعمتص منامهم0 
0 عمط ۵۶ فورلقمه لهعتصعطنمعع قطا ۵۶ فاانادع۲ 
60016۵1015 ۷۷,۵ 71.2 0 56.04 5102 معط به2۷ظ عمام‌صهه 
,(۷۷۵۵ 0.84 10 0.00) فعصماجمه 1102" م1 ۲۵۱۵01۷۵1۲ 
مق ۵۷ :(۷۲۰۵ ۲017.2 12.6) و۵۱20 طعنط «ا۲۵120۷۵ 
۵ 0.1-44.49 200 ۷/۲۰۵ 1.5-23.5) امعاج0ع 0۵ع]۱۷ 2۳0 
7 0 2.9 0۵ودا) واصماوم تلقاا۸ طعنظ ,۲۵۹۵6۵01۷۵1 
۲ 220 (۷/۲۰۵ 6.48 10 4.50 یک 2020 ۱۷۷۲۰۵ 
۰ 7.37 10 2.81 0۵0۷۵۵8 داصما0ع 

-ع016جمدام . فطا._ ظ1. قلعم 10ماتصهع . 00160 م1" 
تقعص باعالمنهمهاناه مه صهتععل0 تعلزجو 2۸0۵۲۴۸۵11760 
م6۵ 2 ط1 فعلرهتم ظطظک فتامعممع۵ع۵8ظ 2۳20 
۲ص عطا رتطعنا ها ططظ عم عمملو 2091۷۵ 
«طعنظ ,۱۴۳/۳۱۳۴ ۵۶ مناج م1 2 2۷6ظ مصعتاهم 
«(0 0۵/۷) ,انا ۵۶ )ممصصدامتنه رقتطن ۶۲۵۵08۵160 
۰ نا ۱6220176 )1620 لصعلو 20 ,(4.66 10 2.209< 
06 0۶ 008 و1 بطصنا ما ۲۳۴ ۶ه مناج طعنط خر 
06 1 .۲۵۵18 فصمنعع: مماممل‌هانته مد متا وتهمامه قطان 
یله 6 2۲۵۵عظ۳) صهتعهل ۵1و 0۵01۴۵۵11260-)01 
,0 20 12 موظ ۷«مطو معاتصهتع ۳00160و فطع ,1984 
5۵ لا 220 ,ون بط ,فک قانط وفمتلقحصمهصه 282201۷9 
۶ صعاادج عمط ما عهاتصصته وا من ۱۷۷ -ومزلهمومصه 20۵91۷۵ 
مط ص .(1984 وله اه ۵۲6۵عظ) وماتصهتع مملفتااهع]۵9 
1128218104 اصمجصعاه م26 16-8۵0۲۴۵۵11260) 12 011161۷۵ 
۰6 انامه هه عطا. «مطو ‏ وقلم‌صهه . )و۵ 
۰ 20 وظ ولگ ,ال مظ طا ومتلقصومصه 

عطا صا ماما ۷۸۵۲۵ هه تناو عمط ۵۶ وعام‌صصهو م1" 
(2001) .21 ]6 ۲۲۵۹۲ 6 0 116105 211621160 0 211611-021016 
فتامصتص هه 2۷۵ «عطا عقط مامتها هه هتمه01 
0 ۲۵1۵292۳011 ,عتتاهه مو0ع ‏ رهظ 20 
,له 6 ۵۲0۵۵عظ) فصصهع012 ممتاهمتن ولمم فعام‌صهه 
0 عقاو متط۳/1 مه (1987 له اء مملهط ۷۷) 0ص (1984 
6 ۵ 2860ظ .08عماتصهتع عصتااهه 210 
0 ۱۵6 ,دهع ۵ وع۲۵ امن ۵۶ فصهنع012 
۰۵ 1۵0162106 م20 02/۸۵ طهنط ه طاز وعام‌صهه 
0 ۸2-70۵ م2 مه وعام‌صهه للم موله ععتتاقظ 
0 

لهاده‌جصعاه عط م) وعل)رتهاتصصو «صقصه فقط نامع ۵۵ج 
مج اون ۵ ممتالدمج‌صمن 27۵72۵ عطا 0۶ ۲۵09 
۸ 1۶ ۱۵۵۳۵2 رمنا10ع فلط م1 .عالقفهه 226 151200 
۰6 2 اون 0مامن0 ناو ۵ قافنان لقامعصتاومن ۶۲۵ 
-لمامعصناممه ۵۶ مامره ه طعنمط ‏ 0عمقامون ‏ مععه 


۲۸۶۲ ]۲۲,۱۷۱۱(۲,۲( 1 


۱۱۳۵0۵ 

6 1۴ 10080 2 صفتاق2۵ 0۴ 0۷۲۵۵۵ 1(1]]6۲60۲[ 
,۲6 20 )0۷71۸ :2014 ]قفص) ومفهاه ۲۵۵1 وا0مطع1 
0 ۵8 2۷6 ص۲۳2 1 ,(2018 بیله )6 تتقا۲ :2013 
0161661 20 ب۸۵ 280 رو رگ ۲0۵1۵8 2۳210010 0۴ ۲۵۵۵ ۳۳۸۵ 
6۵ ۵۵ ,۲6۵۵۴۲۱۷ 0مه وعصتاهه لهع1ع0۱0عع 200 وعصصت 
6 ۶ 0۳۵968۵8۵۵ 19 انامه فاز۲۵(0 رصقجظر صرععه 
۷ 208 ۷۱۱۵۵ رصق 0۶ ماندج کمهع]نل ما ماتصهتع 
۷ 02 قصمای ‏ ممتوتااهعاووم گ0 ناف فطا 
تتوگقطا ,2012 مطم220صهععه۲ .۰ 20 .۰ 11۲67۵61ظ) 
2017 .1 6۲ ۸2121 :2019 بل ۵4 ۱۷۱۵۵۳۵20280 
متام 0 وع1تتاو همم ,(2017 بلح اع 4صهصصنهه۲۱0 
عط ۵۶ اععرله قطا «مطو 2مطالخ ما صصو)۳۸۵۵۳۵ 
لحاصمصتانهه وفع ممنوع عطا ما صمملدم ممتامنل‌هتاه 


محرصه2 1 (2008 وله ۶ 6۱۷۵1122080 ۸۵۵۳0۵)181 


میلهصنامصه 02هاخ عط 0۶ انهم مماوع7 6 ظ رمم0۳0۵۷1۵ 
00 15 ۱۱295 010الصهرع تااصعفهع0طک عطا رعمظ۲2 
0 2006100060 جععه فقظ هزوم و1 .۲۵0۵18 688۵عهظ فطا 
0 1600۲۵52017 عط ۶ه تافتصمدهمعع عطا «لتتاه 
۵۷ ۴ [۵۱00۲2-۸261021 عطا ۵۶ تهج 2 وه 8285 
0 واععصعع ۵ امزم۷۱۵۲۷۵ عط حصمی صول۳2۵۵۵ 

۰ 2010 مه 0ه0)0ع] 


۵۹ 21۱0 وا۱۷]۸)۵۲۵ 

٩2100165 ۷7۵۲۵ 016010‏ ۳۵۵1 60 ررل‌تتای فتطا ۲۵۶ 
5 ۵ 0111616106 
۸۵ ۷۵۲۵6 220 م0۵96 ۱۷۵۲۵ ومامرصنهو 16 ,وعنتاه 
و)ممصصعاه 0۲ز۷۵۸ .02۵202 ,مم107۵ ما طاشن و9 ظ1 
-1]6 6 0۷ عامهصصعاه مه 20 8۵۵000 10۳۴-95۸ عطا 
,10110۷7108 عطا 1 صقطا .2217260 ۱۷۵۲۵ 00ظاعص 95۸ 
7۸۵۲۵ ۵۷۵۵و نان 0هه2 10۳۲۳۲ ۷۲1 
۰ 2۳ 100610۲6۲۵0 له فه1ع 012 


۵ 00اه معط 0 اهمز0۱0۵ع6 

۶ افحعطاناهو ۱ 75 ۱062060 15 ۵0۲ 020160و 16 
عط 10 20206 مه تقطاطاه ۵ طاعمص هه بات صح[2 
5 2762 020160 1۳6 .7۷2۵0 خر لمح 020۷0272 0۶ ۷1۱۱12269 
۷۷/۵۵ 06 ۵۶ ععوم2 تاه معط جمع۵۳ 108621060 
صح تحص بر1976 ,۵02۷1) صوزلههاه 2 - 0۲27هالخ 
٩0۵0۷ 762 15‏ مطا 0۶ )ف2عطاتمظ مطع فه م1997 مصتاه۵اه) 
0 ۳۵۱۵60۵2010 116 .5صنه)ه۱۷]00 طامتصه)501 عطا 0۶ )02۲ 2 
ص بعتعط ممتمتان مق فصملاق0 ۱۵۵۲2 1۷۲6907016 
00۷6۵۲۵0 276 2762 6 0۶ وانهم له )ومصصله رلقتعصهع 
۰ 12۳6008 مه فانصا ومادمصتلعو 0۵802010 


موز( هه )اباععع 
تصه ۵ عمط ۵۶ ومنناه ملصامرهتعمتاهم 20 ۳۱6۵۱0 


10]: 2 3 


3 ,14 ,۷۵۱ ,2022 ,06010827 متحطمجمعظ ۵۶ تقصتا0[ 


۰ ۵0 مهعع0ظ ۲۵۲ ممصملزه نصوزصه2 0۶ )عهعطتامی رل‌تماتصه0) ااصعوحتمطک ۸-1۵۵ ۵۴ متععصهعمتاع۳ 


ا ۱ 


6 2۵00۳1 :2003 ,.له ]6 صعاله) ومتهام صقتماه‌عظ 220 
سمطالظ فطا ۵۶ تهم 2 ود قعته تاه م1 .2006 
احامصتجمع عنام 0۶ تهج 2 و1 240 معصه۳ صلهاصتا۳2۵ 
۰ ۱010 اناد مه حمطامعض ۵۶ صلع 2۵۲ 

فص فصدععو 16 رمعمملزه مط اه مه 0عقهه ,رفص 0حخر 
لمصمتعممتی جح صا 0مصصرم وا 10ماتصمهع تااصعوه:مدکز 
6 1 طمتفللاهع و20 عطا گم فتاه متصماعم] 
عمطامومصج‌طاعه ۵1 مصلفتد عمتسل صتع‌هصه تمامممتاجوم 
۵ اهادن۳ه 109/۵۲ ۵۶ عصتاامم لهتاند0 2۳00 


کلط 1 .9۵20211810 م2 1920 عم فممتفتاامی امتصمصتاجمع 
کعصتااعه متجمامع) 01 مع22 ۷10 2 طا ص100 و 2۲00 
09ج مضه فلتماتصهع ممتفتاآمعاوون وعلبتامصا. 200 
معط 21 ۱06۵160 276 )2ظ) 105ماتصهتع) 0105ماتصهع 0۲026010 
متتصعتع مه «م1 تقعط عم 0متتهم عصماً ه ۵ 690 
7 ,(1992 ۲۷ :1987 ,.21 6 مع21ظ ۷۷) (حصفوت)2۴9۵ ۳۸۵ 
1۳68108 2 1۶ مق هارمه ما معصهع صتقصتا۵ 
مط ص1 220ع10 . ود متا رطمتاقصص10ع0 .200۷76 
ممتعهت۴ ۳0 01 ممتوتاامی مطا ما مسق مع20 ممتاقص 0و 
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3 ,14 ,۷۵۱ ,2022 ,06010827 متصطمجمعظ ۵۶ متام[ 


دوره ۱۴ شماره ۳ ۱۴۰۱ صفحه ۲۷ تا ۶۴ 
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استناد به این مقاله 


چکیده 


توده نفوذی خراسانلوه با طیف ترکیبی مونزونیت تا گرانیت» در ۷۵ کیلومتری جنوب‌شرق زنجان 
در البرز غربی قرار دارد. این توده نفوذی در سنگ‌های ائوسن منطقه نفوذ کرده است. بر اساس 
بررسی‌های سنگگ‌نگاری و زمین‌شیمیایی» سنگگ‌های مجموعه نفوذی خراسانلو دارای ماهیت 
آلکالی- کلسیک تا آلکالی و از نوع پرآلومین و فروئن هستند. غنی‌شدگی از عناصر نادر خاکی 
سبک ‏ مقادیر نسبتاً الای عناصر با شدت میدان بالا در مقایسه با دیگر گرانیتوئیدهاء بالا بودن 
نسبت 1۵/81 و قرا رگیری نمونه‌ها در موقعیت گرانیتوئیدهای نوع ۸ در نمودارهای تمایز محیط 
زمین‌ساختی نشان‌دهنده این موضوع است که توده نفوذی خراسانلو از نوع گرانیتوئید ۸۸۵ بوده 
و در یک محیط پس از برخورد شکل گرفته است. 

به نظر می رسد که کشش حاصل از عقب گرد یا افزایش شیب ورقه فرورانده و بالاآمدگی 
آستنوسفر» پس از زمین‌ساخت فشارشی حاکم بر منطقه. سبب ذوب پوسته و تشکیل 
گرانیتوئیدهای آلکالن جوان منطقه خراسانلو بوده است. 


صلواتی. م ژگان, ۱۴۰۱. پتروژن ز گرانیتوئید نوع ۸ خراسانلو» جنوب‌شرق زنجان: نشانه‌ای از ما گماتیسم کششی ائوسن در البرز غربی» ایران. زمین‌شناسی اقتصادی» 
۴ ۶۴-۳۷ ۸)05://01,0۲8/10.22067/660882.2022.70403.1023ظ 


پتروژن زگرانیتوئید نوع ۸ خراسانلو جنوب‌شرق زنجان: نشانه‌ای از ماگماتیسم کششی ائوسن ... 


مقدمه 

در ایالت‌های بزرگ سنگ‌های آذرین انواع متفاوتی از 
ماگماتیسم دیده می‌شود ( 1056 :2013 باعصتظ 204 09/10[ 
8 ,.21 اه 11271 :2014). این ایالت‌ها ممکن است با حجم 
عظیمی از سنگ‌های آتشفشانی پر آلکالن همراه با گرانیتوئیدهای 
غیر کوه‌زایی که به نام گرانیت‌های نوع ۸ شناخته می‌شوند» همراه 
باشند (2013 ,720 204 20202). تا کنون گرانیتوئیدها را بر 
اساس معیارهای مختلف شیمیایی و محیط زمین‌ساختی به 
گروه‌های مختلف تقسیم کرده‌اند. در ایران نیز تاکنون انواع 
سنگ‌های گرانیتی نوع ]و 5 در زمان‌های متفاوت و در 
موقعیت‌های مختلف زمین‌شناختی گزارش شده است ( ٩021‏ 
اه 20۲ظ :2018 یله 6 تصفتاظ :2015 وله 6 ۱۷۱۵2202 
8 ,.۵1). گزارش‌های زیادی مبنی بر حضور گرانیت‌های نوع 
۸ در بخش‌های مختلف ایران ارائه‌شده است. در زون سنندج- 
سیرجان ( 6 ۸2171 :2012 ,۲۸95۵07۵06 200 ۸11۲67۵61 


.81 6 طهلصوطاهداگ 2017 یلع ء 0صقصصیهمو۳۱۵ :2017 .21 
اه صمتصوطاقطو :2019 مطفقطام‌صه‌اقطت) مه ره ۷ :2016 
0 ,.21): جنوب‌شرق ایران (2005 .8 6 820682110) 


ایران مرکزی (2010 م.21 6 تصفطهکوظ تنمقمه]۷) و در 
شمال‌غرب ايران (2021 .21 6 12۳061) که اغلب در نتیجه 
فعالیت‌های کششی پس از برخورد به وجود آمده‌اند. 

تا کنون در ایران دلایل مختلفی برای ایجاد ما گماتیسم ترشیری 
ارائه‌شده اسست؛ به طوری که. در برخی مناطق عامل آن را 
فرورانش نئوتتیس و برخورد شدید ايران و عربستان دانسته‌اند 
(1985 ,227171 ۱۷۲۵18۸6-۷ :1981 ,عصنکا صه صهله۵0ظ) و 
در برخی موارد آن را در ارتباط با ریفت‌های درون‌قاره‌ای می‌دانند 
(1981 ,تصفعصظ :1974 ,92۳026061). پژوهش‌های جدیدتر در 
خصوص ماگماتیسم ترشیری در البرزه بیانگر تأثیر الگوی 
فرورانش در منطقه هستند که به صورت ما گماتیسم مرتبط با کمان 
قاره‌ای (2008 ,.21 01 21172061 ۰)۷ ما گماتیسم مناطق فرورانش 


در حاشیه فعال قاره‌ای (2008 ,.21 66 1621201271) و مرتبط با 


رژیم فرورانشی و ماگماتیسم حوضه‌های کششی پشت کمانی 


(2012 ,۳006 200 ۵۹۱۵020۳2) بیان شده‌اند. در استان زنجان 
سنگگ‌های آذرین متعددی با سن‌ها و تر کیب‌های مختلف رخنمون 
دارند. توده‌سیتی شر اسانلو با شم سی الزسن و ین توف‌هاق 
کرج رخنمون دارد و از مدت‌ها قبل به عنوان سنگک ساختمانی 
مورد بهره برداری قرا رگرفته اسست. با وجود پژوهش‌های جامعی 
که در گستره زنجان و طارم انجام شده است؛ در منطقه ابهر و در 
خصوص توده‌های نفوذی این گستره بررسی چندانی انجام‌نشده 
است. لذا در این پژوهش؛ لاش شده است تا سنگ‌شناسی و 
زمین شیمی این توده بر اساس شواهد زمین‌شیمیایی به عنوان بخشی 
از ما گماتیسم ترشیری البرز- آذربایجان از دید گاه منشأً و محیط 


تکتونوما گمایی مورد بررسی قرار گیرد. 


روش مطالعه 

برای انجام این پژوهش؛ بررسی‌های صحرایی گسترده‌ای بر روی 
توده‌های گرانیتوئیدی خراسانلو انجام‌شده است و تعداد ۶۰ نمونه 
سنگی بر اساس روابط صحرایی برداشت شد و پس از بررسی‌های 
میکروسکوپی تعداد ۱۶ نمونه برای تعیین مقدار عناصر اصلی و 
کمیاب موجود در این سنگ‌ها انتخاب‌شد و پس از خرد و 
آسیاب کردن در کار گاه آماده‌سازی شرکت کانیژوه» پودر نکن 
به موسسه ۹625 تورنتو کانادا ارسال و عناصر اکسیدهای اصلی به 
روش 0۳95۸] و عناصر کمیاب به روش 1۷]۹95۸ مورد آنالیز 
شیمیایی قرارگرفت. در ادامه با استفاده از نرم‌افزارهای 10۳۳21 و 
>( نمودارهای مورد نیاز ترسیم و به تفسیر و تحلیل 


داده‌ها پرداخته‌شد. (جدول ۱). 


توده مورد بررسی با مختصات ۱۹ ۴۹۳۰۷ تا ۵۱۳ ۰۵ ۴۹۲ طول 
جغرافیایی شرف و ۲۶ ۲۱ ۱:۳۶ ۳۱ ۲۲ ۳۶ در ۷۵ کیلومتری 
جنوب‌شرق شهرستان زنجان و در شمال ابهر و در مجاورت 
روستاهای گاودره و الوند رخنمون دارند. منطقه مورد بررسی در 
حد فاصل زون‌های ساختاری البرز غربی- آذربایجان ( ,20۵۷1 
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6 و ایران مررکزی (1997 ,6106111) جای گرفته اسست و بخشی از کوه‌های سلطانیه را شامل شود. به طور کلی؛ تقریباً تمام 


بخشی از مجموعه آتشفشانی- نفوذی طارم از کمربند ماگمایی بخش‌های منطقه توسط مجموعه‌ای از سنگ‌های آتشفشانی و 
سنوزوئیک البرز- آذربایجان است (1966 ,.21 66 ۵102 ۳11۲21)؛ آتشفشانی- رسویی ائوسن پوشیده شده است (شکل ۱). 


آن چنان که در قسمت‌های جنوب‌شرقی منطقه مورد بررسی» 
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شکل ۱. نقشه زمین‌شناسی ساده شده از منطقه خراسانلو (با اقتباس از نقشه ۱۱۰۰۰۰۰ ابهر با اند کی تغییرات (1990 ,۳۱09561017)) 


(1990 ,وطلم::۲۱۵) تعاطا 1:100000 ۵۶ مرح فص حصم 4مامه0ه) معتج تاصجوجعمطک مطا که فص لمعنعمامعع 111160مز .1 .۲12 
(0162010 معط محرمو ۷۲1 


ارتفاعات شرق ابهر- زنجان که از تا کستان شروع می‌شود و به نام بررسی» سنگ‌های آتشفشانی- رسوبی دیده می‌شود که می‌تواند 
کوه‌های طارم موسوم است؛ از سنگ‌های آتشفشانی و آذرآواری هم‌ارز بخش‌های جوان‌تر سازند کرج در نظ رگرفته شود. این بخش 


(نظیر توفیت‌های سبز کرج) ائوسن تشکیل‌شده است و در داخل به دو عضو کرد کند و آمند رده‌بندی شده است ( 66 ۲11۲2۷۵102 


آن توده‌های نفوذی متعددی وجود دارند ( ,1(27۷71502206 
1 در منطقه مورد بررسیء سنگ‌های قدیمی‌تر از ائوسن 
وجود ندارد. توده مورد بررسی به صورت توده نفوذی نسبتاً 
بزرگی در بین سنگ‌های آتشفشانی منطقه نفوذ کرده است و لذا 
دارای سن نسبی بعد از ائوسن است (شکل ۱). منطقه مورد بررسی» 


بخشی از نقشه ۱:۱۰۰۰۰۰ ابهر را شامل می‌شود. در منطقه مورد 


6 81 بر اسساسی تفقته ۱۱۰۰۰۰۰ ابهر: قلیمی تزین 
رخنمون‌های سنگی منطقه از نوع توف و توفیت‌های سیلیسی؛ 
داسیتی و آندزیتی بوده که همراه با توف و گدازه‌های ریوداسیتی 
و آندزی داسیتی‌های هوازده در شرق و جنوب‌شرق منطقه مورد 
بررسی رخنمون دارند و توده خراسانلو در بین آنها تزریق‌شده 
است (شکل ۸-۲ و 3). در مواردی همراه با گدازه‌ها و نهشته‌های 
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ولکانو کلاستیکی؛ سنگ‌های رسوبی ماسه سنگی و کنگلومرایی 
هم مشاهده می‌شود. همراهی اند کك سنگ‌های رسوبی با 
سنگ‌های آتشفشانی می‌تواند نشان‌دهنده فوران‌های آتشفشانی در 
محیط آب دریا برای منطقه مورد بررسی باشد. بخش مرکزی 
گستره مورد بررسی توسط نهشته‌های کواترنری پوشیده شده است 
(شکل ۱). 

به نظر معین‌وزیری (1996 ,22171 ۰0۷10106-۷ مجموعه نفوذی 
ابهر یک مجموعه پیوسته شامل گرانیت آلکالن» گرانیت؛ 


گرانودیوریت و مونزونیت (تا دیوریت کوارتزدار) است که بر اثر 


جدایش از یک ماگمای بازیک‌تر به وجود آمده است. 


توده مورد بررسی در نمونه دستی در سطح تازه» رنگ خا کستری 
متمایل به صورتی و در سطوح هوازده رنگ خاکستری متمایل به 
سفید نشان می‌دهد. در نمونه دستی» توده مزبور دارای بافت دانه‌ای 
درشت‌دانه بوده و مگاکریست‌های آلکالی فلدسپار در نمونه دستی 
به وضوح قابل مشاهده است (شکل ۲-) و 1). 


شکل ۲. تصاویر صحرایی از توده گرانیتوئیدی خراسانلو زنجان. ۸ و 3 رخنمون صحرایی توده نفوذی در منطقه مورد بررسی در بین سنگ‌های 
آتشفشانی ائوسن (دید به سمت شمال) ") و 12 نمونه‌هایی از نمونه دستی و مگاکریست‌های آلکالی فلدسپار در آن 


٩0207 2‏ عص صدٌ پر0مها فاص مطا ۵۶ ومتمتنتان ۳۱۵۱۵ :ظ صرح ۸ .هه 10ماتصعتع تاصععه:مطک؟ مط رم ومعمصصد ۲۱۵۱۵ 2۰ ۲1۵۰ 
0ص بااصحعه:مطکا مصا مم ممصتمعمو-0صه۳۲۱ 1۱۰ قمع ۲ ررطاجمه مطا ما صمتامعت م۳1) م۲۵۵1 منصهع۷۵1 ۴۵۵۵88 معط 


ما کجمروعا۵] تلقله ۵۶ آهاوه-حعمصط عصنلتامصا ووها 


زمین‌شناسی اقتصادی» ۱۴۰۱ دوره ۱۴ شماره ۳ 


۳۳ 


10]: 3 


صلواتی 


پتروژن زگرانیتونید نوع ۸ خراسانلو جنوب‌شرق زنجان: نشانه‌ای از ماگماتیسم کششی ائوسن ... 


سنک‌نگاری 

بررسی‌های سنگ‌نگاری بیانگر تنوع سنگی از مونزونیت» کوارتز 
مونزونیت تا گرانیت در این سنگ‌هاست. بافت غالب این سنگ‌ها 
از نوع دانه‌ای تا گرانوپورفیری اسست و به میزان کمتر در آنها 
بافت‌های پرتیتی گرانوفی گرافیک پوئی کیلیتیک و گاهی 
میرمکیتی نیز قابل مشاهده اسست. حجم غالب سنگ‌ها را 
فلدسپات‌های آلکالن ارتو کلاز (با فراوانی ۳۰ تا ۶۰ درصد 
حجمی) و پلاژیو کلاز (با فراوانی ۲۰ تا ۴۰ درصد حجمی) تشکیل 
می‌دهند که به صورت خودشکل تا نیمه خودشکل در کل سنگك 


دیده می‌شوند. در گرانیت‌ها» کوارتز (با فراوانی تا حدود ۲۵ 
درصد حجمی) به وفور در سنگ دیده می‌شود. علاوه بر آن 
کانی‌های بیوتیت. پیر و کسن» آمفیبول و کانی‌های فرعی اسفن؛ 
آپاتیت و کانی‌های کدر هم در سنگ‌ها قابل مشاهده است. 
بافت‌های گرافیک (شکل ۰۸-۳ گرانوفیر (شکل 13-۳) و حاصل 
هم‌رشدی کوارتز و فلدسپات. بافت میرمکیتی (شکل ۳-) و 
بافت پرتیت رشته‌ای (شکل ۳-() هم در نمونه‌ها قابل مشاهده 


شکل ۲ تصویرهای میکروسکوپی از توده گرانیتوئیدی خراسانلو. ۸: بافت گرافیکک» 9: بافت گرانوفیر» ): بافت میرمکیتی و (: بافت پرتیتی در 
درشت‌بلور آلکالی فلدسپات (در نور پلاریزه). علائم اختصاری از ویتنی و اوانز (2010 ,1۷206 200 عصانط۷۷) اقتباس شده است (۳1: پلاژی و کلاز» 


۹ آلکالی فلدسپار» 07 کوارتز). 


ر0)176) م۱۷۱۵ :) ,مها روطانمصجن :ظ رها متطمرحم بخ ,10ماتصجع تاتصععه‌مطک فط ۵۶ ومعهصا منم۱۷]10۲0560 .3 ,۲12 
:1) (2010) وصح ۱۷ 4صه «مصانط ۷۷ ماه فهمتاه1 هصاخ ۰( باطاعن1 260زه۵ه ص) عتبرها بهمولاع؟ تاق2 طا عیه) مانطاتهم 1۲۱۰ 8هه 


0۱0۵۰ :002 رتهم10105 2111 :وله رععهاممزع۳۲۱۸ 
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در داسیت‌ها و ریوداسیت‌هاء کانی‌های اصلی عبارتند از: آلکالی 
فلاسپار پلاژی و کلاز» کوارتز با کانی‌های فرعی بیوتیت» پیر و کسن 
و کانی‌های کدر. بافت غالب سنگگه بافت فلسیتیک پورفیری بوده 
و علاوه بر آن» بافت‌های فرعی غربالی و غباری نیز در این سنگ‌ها 
قابل مشاهده اسست. در گروه مونزونیت‌ها که بر اساس ترکیب 
کانی‌شناسی شامل مونز وگرانیت. مونزونیت و مونزودیوریت 
هستند» بافت غالب دانه‌ای و پورفیری» به همراه بافت‌های غربالی و 


گلومروپورفیری در بعضی از نمونه‌ها قابل مشاهده است. 


شیمی سنک کل 
پر اساس داده‌های نتایج آنالیز زمین‌شیمیایی نمونه‌های مورد 
بررسی مقادیر 1602 بین ۵۶/۰۴ تا ۷۱/۲ درصد وزنی» 11600 با 
مقادیر پایین بین ۰/۳۶ تا ۰/۷۷ درصد وزنی» :۸120 و 2260 با 


مقادیر پا 


ن به ترتیب بین ۱۲/۵ تا ۱۷/۲ و ۱/۲۳ تا ۵/۵۵ درصد 
وزنی» ۷120 پایین بین ۰/۲ ۱7 ۴۳/۴۹ درصد وزنی» محتوای 
آلکالی‌های بالا (2200بین ۲/۹ تا ۳/۷ درصد وزنی» 6200 بین 
۰ تا ۶/۳۴ درصد وزنی) و میزان :,62005 در محدوده ۲/۸۱ تا 
۷ درصد وزنی نشان می‌دهند (جدول ۱). 

بر روی نمودارهای متعارف شناسایی انواع مختلف سنگی که 
تغییرات 51602 را در برابر مجموع آلکالی‌ها (1620 + 0معلا) 
بررسی می کنند» سنگ‌های مورد بررسی بر روی نمودارهای دو 
متغیره آلکالی در برابر سیلیس ( :1980 ,.21 66 1200۳6 12 16 
5 ,۷11001671050 (شکل ۸-۴ و) و طبقه‌بندی کاکس و 
همکاران (1979 ,.21 61 00۶) در محدوده مونزونیت» کوارتز 
مونزونیت و گرانیت قرار می گیرند (شکل ۴-). 

در نمودارهای عنکبوتی بهنجار شده به پشته میان اقیانوسی 
(1983 ,۳۵۵۲66) (شکل ۸-۵ و مانتوی اولیه ( 204 ص5 
9 ,1۷10۲(000020) (شکل ۵-. آنومالی منفی باریم 
نیوبیوم و استرانسیم و آنومالی مثبت روبيديم توریم و سریم و 
اورانیوم (ببانگر آن اسست که این عناصسر تا مراحل پایانی تبلور 
ما گما باقی‌مانده‌اند و وارد شبکه بلور کانی‌ها نشده‌اند) مشاهده 


می‌شود که مشابه با الگوی گرانیت‌های پس از برخورد اسست 
(1984 ,.21 66 ۳6۵166). میزان استرانسیم و باریم بیشتر به 
گرانیت‌های کالکوآلکالن پس از کوه‌زایی تشابه دارد. 
در روی نمودارهای عنکبوتی بهنجار شده نسبت به کندریت 
(1989 ,طع‌تمد۱۷]01۲0 20 ع5) (شکل 3-۵) نمونه‌های 
مورد بررسیء غنی‌شد گی مشخصی از کلیه عناصر نادر خاکی بین 
۸ تا ۱۲۰ برابر کندریت دارند و در عين حال» از عناصر نادر خاکی 
سیک نسبت به دار کافو غا کی ستکین خی شند کی نشتان 
می‌دهند. 
در الگوی عناصر ادر خاکی سنگ‌های گرانیتوئیدی مورد بررسی 
بهنجار شده به کندریت» روند عناصر در مقایسه با کندریت (شکل 
2-۵) در همه نمونه‌ها تقریباً موازی اسست و نسبت جدایش 
1۳۳/۲1۳۳۲ کوچک و جدایش و غنی‌شدگی 1,1۳۲ ها 
(۲/۲۹- ۴/۶۶ -«(6/۷0/)) ) و نیز آنومالی منفی ات مشخص 
است. 
بالا بودن عناصر نادر خاکی سبک نسبت به عناصر نادر خاکی 
سنگین یکی از ویژگی‌های بارز سنگ‌های مناطق فرورانش است. 
آنومالی منفی 0[ می‌تواند نشان‌دهنده ویژگی کمان در تکامل 
ما گما باشد (شکل ۵-). در این مناطق غنی‌شد گی از 1,18۳ ها 
در مقایسه با 115887 ها به وضوح مشاهده می‌شود ( ,۱۷۱۵/۵۲ 
1 الگوهای بهنجار شده به گرانیت‌های پشته میان اقیانوسی» 
غنی‌شدگی در عناصر لیتوفیل بزرگ یون (1۳ ,132 ,10 بکل) و 
غنی‌شد گی در 1/8۳13 را نسبت به (۷0) ۷ 6 2 علل لا 
و ۲2) ۲1۳517 نشان می‌دهند (شکل ۵-). 
باریم در بیوتیت و فلدسپات به آسانی می‌تواند جایگزین پتاسیم 
شود که می‌تواند با جدایش فلدسپات حرارت بالا نسبت به 
هورنبلند و ببوتیت در ارتباط باشد ( ۸5120 :19935 ,ع0عصلاام۴ 
6 ,۸5120 200). غنی‌شد گی در عناصر لا و ۳۱۳5۳۲ 
همراه با آنومالی منفی در 0-11-12" از ویژگی‌های ماگماهای 
مرتبط با فرورانش است. این ماگماها می توانند ویژگی ماگماهای 


منشأًگرفته از یکك گوشته لیتوسفریک زیر قاره‌ای باشند که طی 
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فرورانش اولیه ایجادشده است» و یا مر تبط با یک منشاً گوشته‌ای برای تفکیکک جایگاه زمین‌ساختی گرانیتوئیدها ( بل 61 ۳6۵۲06 


باشند که قبلاً در اثر فعالیت‌های متاسوماتیزمی ناشی از عملکرد 1984 بر روی نمودارهای لگاریتمی» نمونه‌های مورد بررسی در 


سبالات خارج‌شده از روقه فرورانده شده» از عناصر آآر 1 و موقعیت گرانیتوئیدهای درون صفحه‌ای ۳ گرانیتوئیدهای کمان 
1۳77 غنی‌شده است ( .21 66 110671 :1983 ,۳6۵۲66 قرار و کی (شکل 2 
0۹4 


جدول . نتایج آنالیز شیمیایی توده پلوتونیک خراسانلو به روش 10۳-15 و 10۳-۸175 (تجزیه | کسیدهای اصلی و عناصر کمیاب به ترتیب بر حسب 
درصد وزنی و بر حسب 0017 گزارش‌شده است). 1,6(1- کاهش وزن حرارتی» ۸ (شاخص آلکالینیتی): (۵:0+1>:0(/۸۵۱20() ۸1 (شاخص 
اشباع آلومینیم)- (6[+۵(+۵۱/))۵-1.67۳ شاخص 2۳6 (0ع/05+۷:ع۳60+0,91۳620:(/)۳60+0.9۳) ] ,۷1۸ (شاخص آلکالی اصلاح‌شده): 


(020+ 0رکز+۵ مها( 

هه فاحعصمله ۲208 4ج وعهنرن صت۱۷]2 ۲0۳۳-۱۷6۰ 20 قطه- 10۳۴ ها متصمابام تاصحوهءمطکا مط ۵۶ فعوولمصه لهعتصصمدن :1 12016 

صمتصنلض) آفه ررومجله۸/(م0یک+۵مه) :ع4ع1 متلهميه) که مصمتاتصع1 و۵ )و0 حایا .۲۵9۵600۷ موم مه ۷۷۲۸۵ 1 2۷۵ 

211 ۱۷۲۵011160) حاب ۱۷۵ ,(0ع۷ج+ولرع۳۵0۵+0.9۳)/(د)ر۲۵۵+0.9۳6) ۳۵6-۱006۶ رلک]ج۲(+۵۱/)0۵-1.607۳ 18060 ممتاه‌تناه 
(0و+ ملد جع :1۳065 محر[ 


9206 0 4 2 ۰ ۵ 2 4 46 ۲ 0 


630 56.40 56.0 6030 690 6290 60 610 62.00 9 
071 0.17 052 0 00359 0359 0.10 063 063 1102 
160 1600 15.50 1120 1480 15.20 1190 1190 15.40 ۸1203 
530 75 137 1.07 138 431 592 134 5.06 ۳203 
011 020 016 010 011 014 014 015 015 ۷90 
128 7 2.49 144 078 08 152 103 1.09 1۷120 
237 رده 58 103 245 238 255 3201 32-12 99 
3.70 3.10 290 2-30 240 32.50 230 220 3.40 ۱920 
5.50 158 81( 198 634 6046 5.02 590 615 120 
034 030 041 047 020 019 032 023 023 ۳05 
001> 001> 001> 001> 001> 001> 001> 001> 001> 9 
110 ۱۳ 110 093 089 013 077 063 066 10 
101.60 990 9680 100.70 95.90 9.00 98.50 95.90 9790 10021 
92.00 178.00 158.00 134.00 1300 10.00 97.00 57.00 68.00 ۷ 
30 190 1630 1190 5.0 5.0 1090 910 8.70 00 
5.00 19.00 1000 900 5.00 71.00 1300 5> 6.00 ۷ 
26000 6000 29.00 15.00 51.00 37.0 81.00 7400 1600 00 
101.00 139.00 58.00 6900 57.00 120.00 9600 82.00 98.00 70 
1600 18.00 18.00 18.00 19.00 19.00 19.00 18.00 18.00 23 
179.00 165.00 175.00 161.00 293.00 292.00 265.00 270.00 263.00 1۳0 
120.00 570.00 520.00 500.00 290.00 280.00 20.00 20.00 20.00 5۳ 
28.20 25.0 28.70 26.30 2190 230 2910 2110 2040 4 
210.00 166.00 196.00 202.0 2900 325.00 215.00 298.00 21100 7 
100 1300 1600 1000 29.00 29.00 27.00 27.00 25.00 ۷0 
2.00 2 2 2 1.00 900 900 8.00 900 110 
200 200 200 200 100 100 100 200 4.00 51 
1170 2.20 3.0 2.30 8.50 71.10 11.50 940 700 ۵ 
9000 790.00 91000 750.00 190.00 19000 190.00 19000 580.00 ۳23 
34.20 29.50 30.40 28.10 44.50 435.70 56.80 1420 32920 12 
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ادامه جدول ۱. نتایج آنالیز شیمیایی توده پلوتونیکک خراسانلو به روش 10۳-1۷5 و 10۳-۸۳5 (تجزیه اکسیدهای اصلی و عناصر کمیاب به ترتیب بر 


حسب درصد وزنی ویر حسب ۱۲ گوازش شده تین آ, ]- کاهش وزن حرارتی» ۸ (شاخعص آلکالیتیی): (20۵(/۸1260 +۵ معل) 91( 
(شاخص اشباع آلومینیم)- (۷۸+16(+۵1/)6-1,67۳ شاخص 16 (۱۷/۵0+:1:60+0:91۳2,0(/)۳00+0,9۳6:0 ]۷/۸ (شاخص آلکالی 
اصلاح شده): (0و+ 0یبرع 


6 مه وعنده صن۱/2 ,۲۱0۳۲-۱۲6 مج ونه-ط10 بط متصمانام تاصفعهءمطک؟ قط که مدمه تمعتصم 0۵0000۵60(۰) 1 12016 
1 ,(۱220+120۵(/۸۵120) :1206 ملادمعه) اه مصمتاتصع1 0 اوصنا امن .راه۷ ۲۵5۵600 بو هه ۷۷۲,۵۵ ص1 صع 2۷7 هه فاصمصعام 
حابآه۷۲۵ ,(0ع]۷[جو۵رع۳۵0۵+۵0.91)/(و )۳۲۵0+0.9۳620۵‏ ۲۵-۲000 ررکزج۲۵(+۵۱/)0۵2-1.07۳ 10۵ ممتاجننجد. . صتصتصتض) 
(م0جن+ ادنوه :106 مصصنا تلقال2 ۷]۲۵016160() 


1-۹120 


66.70 
09 
28.90 
630 
129 
5220 
093 
493 
095 
297 
042 
290 
048 
600 
1.10 
200 
13.0 
3232 
)3 
636 
6359 
21-11 
26 
2933 
27.50 
1۱125 
094 
23 
079 


1-۹119 


528.20 
124 
25.90 
5.50 
124 
189 
079 
160 
091 
213 
039 
2.70 
043 
5.00 
090 
200 
1080 
205 
048 
60 
614 
2904 
19.70 
275.00 
22.50 
135.00 
095 
213 
0.70 


1-۹117 


65.00 
9.17 
3010 
620 
141 
5243 
094 
196 
098 
3203 
044 
290 
049 
5.00 
1.00 
200 
1320 
441 
050 
667 
6359 
2013 
2424 
29167 
25.00 
165.00 
097 
3213 
0.73 


1-۹116 


64.70 
913 
29.90 
600 
129 
5237 
س93 
34 
091 
2.17 
040 
2.70 
044 
60 
1.10 
1.00 
13.0 
3291 
048 
612 
614 
2-13 
2124 
26933 
27.50 
1۳۱25 
۱۳۵ 
125 
052 


1-۹114 


96.30 
10.10 
35.00 
690 
1.00 
601 
092 
52.2 
115 
2.14 
060 
100 
0۳63 
10.00 
1.80 
5.00 
29.50 
12.10 
0۳66 
112 
9.09 
11357 
+94 
(33 
45.00 
260975 
)1 
129 
0۳94 


1۹12 


95.50 
98 
3420 
650 
097 
2.13 
095 
5.359 
116 
3232 
058 
100 
0۳64 
10.00 
200 
100 
21.00 
125 
0۳66 
194 
9.9 
1107 
+94 
(667 
50.00 
262.50 
052 
138 
0۳95 


1-۹110 


105.00 
1230 
42.50 
59.40 
16 
7.09 
115 
ر؟ 
133 
119 
0۳64 
130 
072 
60 
200 
100 
20.00 
5992 
060 
9.09 
1023 
19.10 
0.91 
7( 
50.00 
325.00 
0۳95 
237 
0۳78 


1-106 


520 
976 
23220 
6350 
13 
5.359 
091 
522 
104 
3232 
052 
3.50 
060 
5.00 
1.80 
3.00 
2300 
6917 
061 
123 
1.95 
1638 
0.1 
450.00 
45.00 
295.00 
0۳95 
609 
)1 


1-104 


76.10 
رل 
2-0 
620 
16 
5236 
059 
5.19 
103 
3.30 
033 
3.60 
058 
5.00 
1.60 
3.00 
2300 
15.70 
س 
۱/0 
918 
1859 
28 
33 
10.00 
467.50 
0۳94 
6043 
1) 


(0۰ 


احط 1 
۸ 
1۹ 


۲6۵ 
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ادامه جدول . نتایج آنالیز شیمیایی توده پلوتونیک خراسانلو به روش 10۳-15 و 10۳-۸175 (تجزیه اکسیدهای اصلی و عناصر کمیاب به ترتیب بر 
حسب درصد وزنی و بر حسب 0070 گزارش‌شده است). آ1,0- کاهش وزن حرارتی» ۸ (شاخص آلکالینیتی): (220+1>20(/۸120) ۸۵٩۲‏ 
(شاخص اشباع آلومینیم)- (6[+۵(+۵1/)0۵-1.67۳ شاخص ۳6- (۷/۵0[+:۳۵0+0:9["0:0(/)۳۵0+0.9[0:0): ]۷۸ (شاخص آلکالی 
اصلاح شده): (020+ یک +ی روا 


عم مهد وعلنده صن۱/2 ۲۱0۳۲-۲6۰ مج که-10۴۳ بط متصماصام تاصععهءمطک؟ قط گم فعوراممه عنم 0۵000۱060(۰) 1 12016 
۸1 ,(۱220+20۵(/۸۵120۰) :12046 ملادمعه) اه رصمتاتع1 و0 اوصنا امن .راه۷ ۲۵9۵600 رو هه ۷۷۲,۵۵ صا صع 2۷ مه فاصه‌صعام 
حلنآه۷ ,(0ع]۷[+ووع[0.9-+0۵ع۳)/(د0002)۳۵0۰+0.9۳620۵] ۲۵-۰ ررکاجع۵(+۵۱/)۵-1.607۳ ح(ع0ع۱ ممته‌نقجد. . صتصتصتض) 

(م0ون+ یادن وه :1806 مصصتاً تلقا2 ۷۲۵01/160() 


92۵16 ۱0. . ۵124 1۸126 1۸128 1۸122 1۸127 1 5 


0 - 62.10 69.10 70.70 .۰ 70.80 .۰ 68.50 .۰ 71.20 59102 
61) 036 036 037 038 037 36) 1102 
110 15.40 12.50 13.0 13.10 120 13.0 ۸۱205 
135 34 28 3201 202 290 2-1 1۳۰203 
012 017 )0 005 005 005 )0 ۱/۹۵ 
017 248 044 043 044 043 044 20 
244 157 1.20 122 123 1.19 133 99 
3.30 290 320 3.10 3.10 3.10 3.10 ۱۱920( 
632 180 5.00 93 26 5.70 509 0 
025 043 007 06 06 005 007 ۳205( 
010 010 010 010 01.> 01> 1> 99 
095 140 079 112 077 0۳14 02 ,1 
9891 9905 96.28 01 0 0( ,2" (۵ا10 
0 5.00 24.00 ۰.27.00 28.00 .۰ 25.00 .۰ 24.00 ۷ 
5.20 160 130 110 110 140 3.30 9 
5.00 10.00 5.00 9.00 5.00 9.00 9.00 ۷1 
0 0 0 انا ۰/8 ۰ 1۱-3۰-0۰ 0_ - 25.00 9 
0 :۰:۰ 0 0 ۲ ظ 0 " ."۰" 70 
19.00 18.00 16.00 17.00 17.00 16.00 16.00 ای 
00 0 0 0 ۲ ۲ ۰۱ 2-۵ 1۳0 
0 0 0 0 0 ۳ (۱ 1-۱( 5 
0 28.00 .۰ 36.90 37:10 38.10 .۰ 36.90 .۰ 38.00 1 
0 0 ۳ ۲ 0 ۰ 2-۰ ۹ 
20 16.00 ۰-0 37.00 38.00 .۰ 36.00 37.00 ۷0 
200 200 200 200 200 2.00 200 1۷10 
5.000 100 3.00 5.00 60 5.00 100 5 
5.60 3.10 7.20 1.00 17.50 7.30 1020 ۵ 
5.00 815.00 291.00 ۰ 300.00 ۰ 300.00 ۰ 290.00 ۰ 330.00 ۳23 
۰.0 30.30 .۰ ۰.43.50 ۰.43.70 ۰.45.90 43.60 .۰ 49.80 ۷ 
0 -: ۰.65.0 86.00 .۰ 86.60 .۰ 90.20 .۰.۰ 86.70 .۰ 94.20 9 


دص 
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ادامه جدول . نتایج آنالیز شیمیایی توده پلوتونیک خراسانلو به روش 10۳-15 و 10۴-۸175 (تجزیه اکسیدهای اصلی و عناصر کمیاب به ترتیب بر 
حسب درصد وزنی و بر حسب 0017 گزارش‌شده است). آ(1,6- کاهش وزن حرارتی» ۸ (شاخص آلکالینیتی): (220+1620(/۸۵120) ۸۵٩]‏ 
(شاخص اشباع آلومینیم)- (6[+2(+۸۱/)0-1.67۳ شاخص ۳6- (۵0/(+:0:ع۳۵0+0.9۳:0:(/)۳۵0+09۳) ]1۸ (شاخص آلکالی 
اصلاح شده): ((0 ۳( ۱۳۳ 


6 مه وعنده ص۱2 ,۲۱0۳۲-۱۲6 مج ونه-ط10 ها متممانام تاصفعجءمطک؟ قط ۵۶ فعوراممه اتمه 0000۱060(۰) 1 12016 
,(۱220+20۵(/۸۵120۰) :1206 ملادمعه) اه مصمتاتصع1 0 اوما حامنا .راه۲۵5۵600۷ رو هه ۱۷۲,۶۵ ص صع۷ 2 مه فاصم‌صعام 
حابآه۷۲۵ ,(0ع]۷[جو۵وع۳۵0۵+۵0.9]1)/(و )۳۲۵0+0.9۳620۵‏ ۲۵-۲00۵ ررکزجم۲(+۵۱/)0۵2-1.07۳ ۱06 ممتاجننجد. . صتصتصتض) 

(م0جن+ یادن وه :106 مصصتا تلقال2 ۷]۲۵016160() 
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1020 19 998 10.30 10.40 94 1030 و 
35.00 32020 33.00 3241-10 324.70 33.00 34.60 ۷0 
60 620 630 650 610 640 640 5۳0 
1.10 120 063 0060 0056 061 0060 10 
602 44 5 دزد 532 508 552 546 0 
092 0095 093 101 101 092 94 10 
51 195 598 6.00 601 2917 607 1۲ 
120 وو0 122 123 128 123 121 110 
372 301 107 110 113 409 114 و 
061 043 066 0370 0371 067 072 10 
110 230 10 130 5.00 10 130 1۷0 
064 051 02 091 02 081 092 ۱۳۷ 
10.00 5.00 11.00 11.00 12.00 11.00 11.00 11 
1390 110 320 310 320 310 320 13 
2.00 2.00 2.00 2.00 200 200 200 ۷۲ 
29.40 13.10 10 1.40 1.0 0 . .. 46.50 1۳ 
120 442 1140 11.0 11.30 15.30 120 10 
065 050 0.10 069 0068 0.70 068 ۹ 
512 665 938 93 986 938 8-4 ۷۸ 
932 659 1045 114 136 1068 114 4 
1157 26-13 603 603 603 603 603 جر 
1-94 24 رطرطا برد 526.6 28 2-5 526.06 0 
19000 2-33 535.00 550.00 565.00 3ظ- 3ظ- 10 
47.50 27.50 80.00 77.50 90.00 77.50 80.00 19 
2-00 10375 60125 580.00 291-5 602.50 [۸ دا 10 
092 0097 018 0.50 0.0 079 091 ]۸ 
7118 313 7.60 173 173 71 7.46 1۷۵ 
090 061 0096 0096 0096 0096 095 ۲ ۲۵ 
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شکل ۶ مر فعیت تمونه‌هاین گرالش فد خراسانلو زنجان بر روی نمودارهای ۸: میدلموست (1985 ,0۷11001610056 ۴ : کاکس و همکاران ( 61 00 
9 ,.2) و ): دلاروش و همکاران (1980 ,.21 )6 50606 12 ۵) 


۱ محصهتععتل (1985) )ومصصهال۱:0 ب۸ ۵۶ فصح‌تهمنل مه صدرصم2 مق 0زماتصجم تتاصحعه‌مطک می وقامصعه ۵۶ ۳۱۵)02 4 ۲12۰ 
(1980) .21 66 ۴۵6۳6 12 126 :6 0صج ,(1979) .21 6۲ 00۶ 
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شکل ۵. فراوانی عناصر نادر خاکی توده گرانیتوئیدی خراسانلو ۵ بهنجار شده نسبت به مورب (1983 ,۳6۵706 8ظ: بهنجار شده نسبت به کندریت 
(1989 ,طعبممم<۱۷0۲ 0جه متاق) ): بهتجار شده نسبت به گوشته اولیه ( 1989 ,۱۵۲080 224 م5) و (1: بهنجار شده نسبت به گرانیت‌های 


پشته میان اقیانوسی (1989 ,۱۷۲۵۲۵80۱0 0هه ص؟) 


0 ۱0۳۳۰۱۵11760 :ظ ب(1983 ,عععهع۳۴) ۱۷۲۵۲۴۲ م) ۱۱0۳۵11260 ۸۰ هه 10ماتصحنع بااصجعه:مطک مر وگ ۵ ومم‌ممل‌صاطاخ .5 ۲12۰ 
۰ 20 م(1989 مطفمموناه]۱ مه صاق) ملصممه تن ما 0ممهص0 ب) م1989 بطفتمممناه]۱ مضه صتاق) ماتتصمطه 
(1989 ,طونمو۵بله۱۷۲ 4ص صاو) عالصهتع ۲1۱026 صهععن0 60 0۲8۵11260 


نمونه‌های گرانیتوئیدی مورد بررسی بر روی نمودار بررسی 
محیط زمین‌ساختی ارائه‌شده توسط پیرس (1982 ,۳6۵706) به 
گرانیت‌هم.ای حاشیه قاره‌ای فعال تعلق دارند (شفکل ۸-۷). 
همچنین بر روی نمودار 12/13 در مقابل 10/۲1۶ تفکیکک 
محیط زمین‌ساختی (1976 ,121710۲ 200 ۳6۵6۵11110) در 
محدوده پس از کوه‌زایی قرار می گیرند (شکل 3-۷). 

بر روی نمودارهای 0+06+۷(+21 بر حسب ۳۲60۴/۸2۵ 


نشان‌دهنده ماهیت گرانیت نوع ۸ برای نمونه‌های مورد بررسی 


است. همچنین نسبت بالای 21 در نمونه‌های مورد بررسی و 
قرارگیری آنها بر روی نموداری تفکیک انواع گرانیت‌ها بیانگر 
ماهیت نوع ۸ آنهاست (1987 ,.21 6 ۷۷۵160) (شکل ۸). با 
این وجود بر روی نمودار 02/۸ در برایر ۷ و ع) تعدادی از 
نمونه‌ها در محدوده مشترکک گرانیت‌های آو 8 قرار می‌گیرند. بر 
اساس نتایج پژوهش کینگ و همکاران (1997 ,.له )6 عصنکل» 
بعضی از انواع جدایش یافته‌تر گرانیت‌های متاآلومینوس نوع ۸ 
شباهت زیادی به انواع گرانیت‌های نوع آ پیدا می کنند. 
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شکل ۰1 موقعیت نمونه‌های گرانیتوئید خراسانلو بر روی نمودارهای لگاریتمی برای تفکیک جایگاه زمین‌ساختی گرانیتوئیدها (1984 ,21 64 6ع۵۲ع۳) 
عصتلاهه عنعمامعا ممتافصتصتتونل 10۲ قصح‌تعهنل صطاننهعم۱ وم امه 10ماتصهتع تااصحوهمطک مطا ۶ه ممتلقبتاته 16 .6 .۲12 
(1984 ,لو 61 ۵ع۳۲6۵۲6) 
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شکل ۷. موقعیت نمونه‌های گرانیتوئید خراسانلو بر روی نمودارهای ۸ تعیین محیط زمین‌ساختی گرانیتوئیدها (1982 ,۳6۵۲06) و 3 تفکیکك محیط 
زمین‌ساختی (1976 ,12۷107 20 ۴6۵66۵۲1110) 


علتماتصحع ۵۶ عصتااهز متعماهعا عطا عصتصتصتماهنا نهر فصعتععتل وم ومامرصعه 10مانجهع بالصجهفه:مطکا مط مه صمتاهتازه 16 7۰ ۲12۰ 
(1976 ,12۷۱0۲ 2040 ۵۵۵۲۲10ع۳) عصتتامه متصماعع) ملافصتصصتنونل ۱ظ 08صه و(1982 ,ععتهعظ۳) 
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شکل ۸. موقعیت نمونه‌های خراسانلو بر روی نمودارهای تفکیک انواع گرانیتوئیدها بر حسب 012/۵1 در مقابل عناصر ۷) ۵ 0و (21 و نمودار بر 
حسب 2۲+0+0۵+۷ در مقابل ۲۵۵۶/۲۵0۵ (1987 .له )6 ۵۱۵۲ ۷۷) 


و 9 ۰ ۷۲) ۷:۰ 02/۵1 08 02860 دمن صمتتعمتصتهعتل وم ومامرصصعو 0زماتصهرع تاصحوجعمطک فطا ۵۶ ممتافتاته 1۳6 .8 ,۲12 
(1987 ,.21 6 (۵۱۵ظ۷۷) حصح‌تودن1 0ع۲۵۵۴/۸۲ .و۷ ۷ جعن)+ه ]+2 جح وتصعصهماه (72 
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گرانیتویدهای نوع ۸ گروه خاصی از سنگ‌های نفوذی فلسیکك 
هستند که به دلیل زمین‌شیمی. جایگاه زمین‌ساختی و پتروژنز 
خاص خود بحث برانگیز هستند ( ,صف0ظ :2001 ,له )6 /۳۲05 


مسج صوزه! :2011 بادم۳۲ 290 )م۳۲ :2007 
9 ,0۵12۳20250)). این گرانیتوئیدها در گستره وسیعی از 
محیط ها زمین‌ساعتی (جرابر اقیاتوسی؛ ریفت‌های قاره‌ای: پو سود 
پایدار قاره‌ای و پس از کوه‌زایی) هم در موقعیت‌های غیر کوه‌زایی 
(طی دوره‌های ریفت‌زایی قاره‌ای) و هم در موقعیت پس از 
کوه‌زایی تشکیل می‌شوند ( 66 228 :1987 ,.21 61 ۱۷۷۵۱60 
7 ,.۵1 61 2۶۷ :2007 ,.21). هر دو محیط غیر کوه‌زایی و یس 
از برخورد» به طور وسیعی توسط رژیم‌های انبساطی و یا 
محیط‌هایی که رژیم ترافشاری به ترا کششی غلبه دارده مشخص 
می‌شوند (2007 ,.21 61 2102082). تشخیص بین گرانیتوئیدهای 
غیر کوه‌زایی و گرانیتوئیدهای پس از برخورد دشوار است؛ به ویژه 
اگر شواهد ساختاری و روابط زمین‌شیمیایی تحت‌تأثیر حوادث 
دگرشکلی متعدد از بین برود و یا ضعیف شود. 

گرانیتوئیدهای نوع ۵ در مقایسه با دیگر گرانیتوئیدهای کوه‌زایی 
از لحاظ زمین‌شیمیایی با داشتن نسبت بالای ۳600/۷۲20 ( که 
می‌تواند ناشی از خاستگاه باشد) و محتوای بالای ۱۲220+1620 
(طبیعت پر آلکالن)؛ نسبت‌های بالای 2+1(/۸) و 16/2 
مقادیر بالای ال ۲ 70 تل 6۵ 272 13717 ها به استتنای 
(۳) نسبت پایین 1117/11۳۳ مقادیر پایین ۷80 ۵0 
1 ) از انواع آ و ٩‏ متمایز می‌شوند :2006 ,1۷12110 


:016 ,21 6 1۵02 :2010 ,.ه 6۲ ۲۵/2۵1 :2007 مصتع0ظ 
0 ,21 61 202 ۷۷). 


ابی (1992 ,۳0۷) گرانیتوئیدهای نوع ۸ را بر اساس شیمی به 
دوگروه بش و ۳ تقسیم کرده است: گرانیتوئیدهای نوع ۸۱ 
دارای نسبت‌های عنصری مشابه با بازالت‌های جزایر اقبانوسی بوده 
و از جدایش ماگمای منتج‌شده از منابعی چون ماگمای بازالت‌های 


جزایر اقیانوسی که در ریفت‌های قاره‌ای یا طی ما گماتیسم درون 


قاره‌ای جای گیر شده‌اند» به دست می‌آیند. اين گروه طی 
ریفت‌زایی جای گیر می‌شوند و حاصل پلوم یا فعالیت نقاط داغ 
هستند و گرانیت‌های نوع ۸2 دارای نسبت‌های عنصری متغیری 
همسفتن. که از یت ‌هاق علض رخ میانکیم تو که قاره‌اقا 
بازالت‌های کمان جزایری تغییر می کنند. در اين گروه» ماگما از 
پوسته قاره‌ای یا پوسته زیر رانده شده‌ای که از طریق یکك چرخه 
برخورد قاره- قاره یا ما گماتیسم جزایر کمانی جای گیر شده‌انده به 
دست می‌آید. این گروه در گستره وسیعی از محیط‌های 
زمین‌ساختی دیده می‌شوند و شامل گرانیتوئیدهای پس از برخورد 
و گرانیتوئیدهای بعد از کوه‌زایی (گرانیتوئیدهایی که در انتهای 
یک دوره طولانی از جریان حرارتی بالا و ما گماتیسم گرانیتی 
جای‌گیر می‌شوند) هستند ( ,0 :1987 ,له 6 ۱۷۷/۵۵۱6۵ 
2 این تقسیم‌بندی کاملا بر اساس داده‌های شیمیایی است و 
به نظر می‌رسد ارتباط نزدیکی بین ویژگی‌های شیمیایی و 
محبط‌های جای‌گیری وجود داشته باشد (1992 ,۳07). 

گرانیتوئیدهای آلکالی نوع ۸ به شدت تفریق‌یافته؛ می‌توانند در 
محیط‌های پس از کوه‌زایی تشکیل شوند. جای گیری آنها با کشش 
و یا حرکت‌های برشی امتدادلغزی که به دنبال حوادث برخوردی 
ایجاد می‌شود به دست می‌آید. گرانیت‌های آلکالی پس از 
برخورد از نظر ترکیبی مشابه با گرانیت‌های آلکالی درون صفحه‌ای 
غیر کوه‌زایی هستند که به سمت گرانیت‌های هم‌زمان با برخورد و 
کمان ولکانیک تمایل دارند. گرانیت‌های آلکالی پس از برخورد 
در مکان زمین‌درز دیده شده و طی جای گیری آنها زمین‌ساخت 
کی غالت ابست. الکالن گراتیت‌های تس کی شاه فن 
موقعیت‌های پس از برخورد نسبت به آلکالی گرانیت‌های 
غیرکوه‌زایی» سهم بیشتری از سشکله بزسته‌ای در تفا و ههار ند: 
بررسی‌های اخیر نشان‌داده است که در گرانیت‌های نوع ۸ چنانچه 
نسبت آل(1۳/(0) کمتر از ۱/۵ باشد. گرانیت‌ها از نوع ۸۱ و 
چنانچه بزرگ‌تر از ۲ باشد در گروه گرانیت‌های نوع ۸۵2 قرار 
می گیرند (2014 ,.21 6 ۱۷۲0۲600 :2011 ,۳0۲). این نسبت در 
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تمامی نمونه‌های مورد بررسی بین ۶/۵ تا ۱۱/۵ متغیر بوده و بنابراین 
در محدوده گرانیت‌های نوع ۸2 قرار م ی گيرند. 

نمودارهای تفکیک کننده نوع ۸۱ از نوع ۵2 برای گرانیتوئیدهایی 
استفاده می‌شود که در نمودارهای والن و همکاران ( 66 ۱۷۷۵۵۱6۲ 
7 ,.21) در محدوده ۸ و در نمودار پیرس و همکاران 
(1984 ,.لة ا6 ۳6۵۲6) در محدوده ۷۷۳ قرار می‌گیرند 
(1992 ,(۳0). با توجه به اينکه تمامی نمونه‌های مورد بررسی در 
محدوده نوع ۸ نمودارهای والن و همکاران ( ,.ل 6 ۱۷۷۵۵۱۵۲ 
7 قرار می گیرند (شکل )٩‏ و همچنین در نمودارهای تفکیکی 
زمین‌ساختی ۷+۵9 بر حسب 130 ۷ در برابر 120 و ۷۲0 در 
برابر 1*۳ نمونه‌های گرانیت‌های مورد بررسی در محدوده 
گرانیت‌های درون صفحه‌ای و پس از برخورد قرار می‌گیرند 
(شکل ۱۰)؛ لذا از نمودارهای سه‌تایی تفکیکک کننده گرانیتوئیدهای 
نوع ۸۱ و نوع ۸2 برای تفکیک استفاده شد. بر روی این نمودارها؛ 
بیشتر نمونه‌های مورد بررسی در محدوده ۸۰ و یا در مرز مشترکك 
بین دو محدوده قرار می گیرند (شکل ۸۵-4 33 ) و(1). همچنین 
بر روی نمودارهای دوتایی عنصری 06/۳0 و ۷۲0/۲۵ و 
۲ مر مقابل ۷/0 (1992 ,17۳ نمونه‌های مورد بررسی 
نشان‌دهنده محیط گرانیتوئیدهای نوع ۸2 هستند (شکل 13-٩‏ # 
0و 1 

سنگ‌های گرانیتوئیدی فاسیک بر اساس سه مولفه: ۱) ۳6 


00046102 + 0.486 ۲۵۵/۲6۵0۵20 م00[ 
۵ 6۲۲ (۲260 ۲200 + 0مقلظ) _ نها و ۳ ۸۵۱/602 


(عز+ع۲( + 1.67۳ عآکش به گروه‌های مختلف تقسیم شده‌اند 
(2001 ,.له 6 ]۲۳۲05 

بر مینای محاسبه شاخص آهن. گرانیتوئیدها به دو گروه 
گرانیتوئیدهای فروئن و مگنزین تقسسیم شده‌اند. بر این اساس 
نمونه‌های مورد بررسی در رده گرانیتوئیدهای فروئن قرار می گیرند 
(شکل ۸-۱۰). همچنین بر مبنای محاسبه شاخص قلیایی۲ 
گرانیتوئیدها به گروه‌های آلکالی» آلکالی- کلسیکد. 
کالک آلکالی و کلسیک تقسیم شده‌اند که بر این اساس نمونه‌های 


مورد بررسی بین ۲/۱۳ تا ۷/۵۸ متغیر بوده و بر روی نمودار شکل 
9-۰ در محدوده آلکالی- کلسیک تا آلکالی قرار می‌گيرند. 
علاوه بر آن؛ بر مبنای شاخص آلومینیم اشباع "سه گروه سنگ‌های 
فلسیک معرفی‌شده است: پرآلومینوس (1.0 < آ٩۸.‏ 
متاآلومینوس ([۸ > (16 + 2) ,1.0 > آ۸5) و پرآلکالن 
.)۸۵٩] > 1.0, )۵ + 16( < ۸((‏ مقادیر شاخص آلومينيم اشباع 
در نمونه‌های مورد بررسی کمتر از یک است و بر اساس نمودار 
شکل 2-۱۰ تمامی نمونه‌ها در محدوده پرآلومینوس قرار 
می گیرند. 

فراست و فراست (2011 ,]۳۲۵5 200 0۲051)» نموداری برای 
تشخیص پتروژنز گرانیتوئیدهای مختلف پيشنهاد داده‌اند (شکل 
۱ بر مبنای این نمودار گرانیتوئیدهای فروئن پرآلومینوس 
تاد از + وش تسین پوسست را قاری چنیا ارچ تن 
بازالت‌ها ایجاد شوند. 

از نسبت‌های ۲/12 و 1۳/0 و 130/57 به دلیل حساسیت 
قابل توجه این نسبت‌ها به منشأً گوشته‌ای یا پوسته‌ای» در تعیین منشاً 
گرانیت‌های نوع ۸ استفاده می شود ( ,020 220 >اهنصب3[ 
5 ,۳12716 :2003). در گرانیت‌های با منشأً گوشته‌ای این 
نسبت‌هابه ترتیب عبارتند از: ۲/۱۵-(1/12)» ۰/۱۲ 
-«(1/([0) و ۰/۰۳ -(10/۳) (بهنجار شده نسبت به مقادیر 
پیرولیت ارائه‌شده توسط مک‌دوناف و سان ( ۷۲0۲080۷2۳ 
5 بل ات ) در تبرته‌های,مورد بروسی ایق تسبت‌ها 
مقادیر بسیار بالاتری نشان می‌دهند: ۴/۸۸-۱۱/۳۴-(2 ۳/1 
۳/۱۲-۱-(1۳/(0) و ۹/۶-۹۳-(10/5۲). لذا به دلیل 
ناهماهنگی با نسبت‌های مزبور در گرانیت‌های با منشأً گوشته‌ای» 
جدایش ماگمای تشکیل‌دهنده آنها از یک منبع گوشته‌ای نامحتمل 
است. بنابراین به نظر می‌رسد که نمونه‌های مورد بررسی دارای 
متشا پوسته‌ای باشند: 

بر اساس مشاهدات صحرایی و داده‌های سنگ‌نگاری و زمین‌شیمی 
گرانیتوئیدهای مورد بررسی: مشخص شد که سنگ‌های مورد 


بررسی یک مجموعه کلسی- آلکالن و پرآلومینوس هستند. 
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(«وی ۳۲ (صوی ۲۵ 


(سوی م36 تن نکن ۳ 


شکل 4. موقعیت نمونه‌های گرانیتوئید خراسانلو بر روی ۸۸ 8 ۲ و: نمودارهای تفکیکک کننده انواع گرانیتوتیدهای نوع 4۸ ت 7و ۵): نمودارهای 
دوتایی بر اساس نسبت‌های عنصری 6/0 ۷/۲۵ و 1٩0/0‏ در مقابل ۷/۲0 (1992 ,1201) تفکیک محیط‌های 018 و 1۸8 بر اساس نسبت‌های 
عنصری 06/0 و ۲0/۵ در مقابل ۷/۲0 (1992 ,۲۵۷) و آ۳: بر روی نمودار ۷/۲0 در برایر ۲۳/۵ (2014 .له 61 ۷0۲600) بهنجار شده 
نسبت به 0ات2 مار (1995 رمبو مه طع‌نامممن1ع01 


۲ و[ تعصصه‌تعهن م4تماتصهع ۸-۱۷۵۵ ممتاحمتصتهعتل وم ومامرهه 10ماتصهتع تاصعوه‌مطک! مط) ۵۶ ممتاعتتو 1 :12 بن) بظ بم۸ 9۰ ۲1۵۰ 
طه مه 0۵1 ۵۲ ومتلهندوعو ر(1992 ,وا ۷۲/۵۵ ۷۶۰ ۲۵/۸۵ 20 ۷۲۵/۲۵ ,06/۲۵ ۶ ومتاع؟ وم 0عقحها وصصح‌تعهنل اصفتنه1۷ظ :0 20 
(2014 ,.2 )۶ ممع۵۲) 1۳/۵9 ۷5۰ ۷/۵۲۵ 0۶ هنومن عمط م0 :۲۲ صرح ر(1992 ,۳۵۲) ۷۲/۵۲۵ ۷۹۰ ۷۲۱/۲۵ 204 06/۳۵ ۵ 2960 ۶1610 

(1995 مصیی مه دفنامووناع۱۱) طاتقظ و9111 ۵ 20۲۴۱۵11260 
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510۱۷۲۰۷ 
شکل ۱۰ ترکیب کران فد توده خراس‌انلو بر روی ۸ نمودار 510 در برابر شاخص آهن (2011 ,۳۲05 200 1001010 11 نمودار 10 در برابر 
شاخص قلیایی و ): نمودار 51600 در برابر شاخص آلومینیم اشباع؛ مرز بین سنگ‌های فروئن و مگنزین از فورست و فورست ( ,05 200 ۳۲09۲ 
8 و مرز بین گرانیتوئیدهای آلکالی» کلسی آلکالی» کالکک آلکالی و کلسیک از فراست و همکاران (2001 .21 61 ۳۲051) 


۱ و(2011 ما05ع۳ 24 ۳۲۵5۲) 1۳06 ۳۵ ,۷5 رز 0۲ صه‌ترمهزنا خه معط مه رها 10متصهرم بااصحوهعمطک ۵۶ فممتاتدمم‌جطم 10۰ .۲12 
مج محعم جمع۵0ه «ت2صتاوها فص همقل رم4ص1 ممتامتنصعو متام وب ولو 24 مصصح‌توهتل م14 تلقعااه ,و۷ ور 
علزماتصحع »2101 ره هه رمتملهم 2116211 رتاقال2 مهع0عه «دل‌صتامها مط مه (2008 ۲۲۵۵6۱ 280 ۲۲۵5۲) مم ۳۸۵20۵69 

۲۳0۲ ۳۲۵۹۲ 6] 21. )2001( 


۰( کمصتصباد ۳۵ و 0ص )۱۷۱6 
6 10۳۲0۵2 ۹ 1611۲0۵21۲ صدمجع] 
-زاماا۸ را : ساج) ۰ : 
ناماا۸ ۰ 6 | | : علض زریرزم 
احاسن عنم ز۸۱۱۵ فاوا ی »211 001199"( 
موه ۰ ب سب یو و 
7 ۳4 اماوسن ۱ و۲۲ 
هك ۳ 0 0( ۱4 
«منادنای ]01 و۱۱۱ ما۳2 )2۲ ۱۱ 
تلالد 1ه آمصمنانعصد 91 ۵ )۱۳1 9 #9 اعیات او دنه نت0۱ ]۵ 
تاانن ۱۳ تا ۱۳ (مستووعم «م1) 1 2۲699۷۲۵ نش ۱ 5( 


شکل 1۱. نمودار شماتیک پتروژنز انواع مختلف گرانیتوئیدهای فروئن (2011 ,096 24 اد0ع۳) 
(2011 ,۲۳۵56 20 )۳۲:05) کعم) 105ماتصهتع مومع کمن مطا ۵ دنومممعمت0او ممتاح‌اوتااز متاحجصمدک :11 .۲12 
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همچنین بر اساس شواهد زمین شیمیایی از قبیل طبیعت قلیایی» 
مقادیر بالای عناصر با شدت میدان بالا» داشتن 020 و 1۷۲20 
پایین» مقدار بالای نسبت 600/1۷]80 بالا بودن نسبت 02/۸1 و 
دیگر شواهد زمین‌شناسی و زمین‌ساختی منطقه؛ می‌توان توده 
گرانیتوئیدی منطقه مورد بررسی را در گروه گرانیتوئیدهای 
غیر کوه‌زایی ۸2 به حساب آورد. 

گرانیتوئیدهای ۸2 می‌توانند در حاشیه برخورد قاره‌ای فعال 
تشکیل‌شوند. اين گرانیتویدها دارای نسبت‌های عنصسری 
متغیسری از نسسبت‌های عنصری میانگین پوسته قاره‌ای تا 
بازالت‌های کمان جزایری هستند. ماگمای این گروه از 
گرانیتوئیدها از پوسته قاره‌ای با پوسته زیررانده شده‌ای که در اثر 
برخورد قاره- قاره یا ماگماتیسم جزایر کمانی ایجاد شده‌اند؛ 
حاصل می‌شوند. 

چنان که گفته‌شد» اين گروه در گستره وسیعی از محیط ای 
زمین‌ساختی از جمله محیط‌های پس از برخورد و محیط‌های 
بعد از کوه‌زایی (گرانیتونیدهایی که در انتهای یسک دوره 
طولانی از جریان حرارتی بالا و ما گماتیسم گرانیتنی 
جای گیری می‌شوند)» دی‌ده می‌شوند ( ,.21 61 ۱۷۷۳۵۱60 
987 

در موقعیت‌های زمین‌ساختی کششی پس از برخورد در حاشیه 
فعال قاره‌ای» سه ساز و کار متفاوت برای تشکیل گرانیتوئیدهای 
نوع ۸۰ ارائه‌شده است: ۱) دیلامینیشن لیتوسفری ( ,.21 61 )۳۲05 
01 ؟) انتقال همرفتی لیتوسفری ( ,1686015 200 ۳1201 
3) و ۲) شکست تخته فرورونده" ( ,21 66 صصقصصوم]۲ 
5 رهظ ۷۵۵ 220 . وم71 12 :1981). 
بالاآمدگی و تورم آستنوس_فری طی این فرایندها و ذوب آن 
می‌تواند سبب ذوب‌شد گی لیتوسفری گوشته ای زیر قاره‌ای" 
شود. 

منطقه مورد بررسی در بخشی از پهنه البرز برون‌زد دارد. رشته کوه 
البرز در شمال ایران» منطقه‌ای با د گرشکلی فعال است که در زون 


دگرشکلی ناشی از برخورد دو بلو ک اوراسیا و عربی قرار دارد 


(2006 .21 6۲ م2 :2003 لح اه معللظ). منطقه مورد 
بررسی به عنوان بخشی از کمان ماگمایی مرتبط با فرورانش صفحه 
اوراسیا به زیر ایران مرکزی شناخته‌شده است ( 200 ۳6۲۵06۲1۵0 
1 ,610671217ظ). 

به نظر می‌رسد سازوکار تشکیل گرانیت‌های نوع ۸ این منطقه 
مرتبط با ما گماتیسم ناشی از فرورانش منطقه باشد. سنگ‌های با 
ماهیت نوع ۸2 اغلب متعلق به محیط‌های پس از برخورد یا پس از 
کوه‌زایی هستند که با فاصله زمانی کوتاه ۱۰ تا ۲۰ میلیون سال پس 
از زمین ساخت فشارشی پدید می‌آیند (2011 ,۲0۷). 
پژوهش‌های گذشته نشان‌دهنده کی توده‌های نفوذی کمربند 
طارم- قره‌داغ در اثر فرورانش پوسته اقیانوسی نئوتتیس به زیر 
ایران مرکزی است. نخستین‌بار بربریان و بربریان ( ۳6۲06۲120 
1 ,606120 200) نشان دادند که کاهش شیب فرورانش 
موجب افزايیش فاصله کمان ماگمایی از زمين درز زاگرس و 
جابه‌جایی کمان ماگمایی به سمت شمال و تشکیل کمربند 
ماگمایی طارم-قره‌داغ شده است.۲ گارد و همکاران ( 6 ۸2870 
1 ,21) نیز فعالیت ماگمایی در منطقه طارم را کمان 
ماگمایی ارومیه- دختر هم‌زمان دانسته و آن را به فرورانش پوسته 
اقیانوسی نئوتتیس به زیر ایران مر کزی نسبت داده‌اند. 

بنابراین با توجه به رژیم ماگمای زمین‌ساخت حاکم بر این بخش 
از البرز در زمان سنوزوئیکک. به نظر می‌رسد که توده گرانیتوئیدی 
خراسانلو در یک محیط کششی پس از ائوسن و از ذوب‌بخشی 
پوسته فرورونده به صورت گرانیتوئید نوع ۸ تشکیل و به درون 
واحدهای سنگی ائوسن تزریق‌شده باشد. 

به طور کلی» چنین به نظر می‌رسد که در منطقه مورد بررسی. 
فرورانش نئوتتیس به زیر ایران مرکزی و در پی بسته‌شدن 
حوضه‌های پشت کمانی پس از برخوردی؛ یک محبط کششی 
ایجاد شده که در ادامه سبب بالا آمدن وتورم آستنوسفر شده 
است. در ادامه در اثر برداشته‌شدن فشار ذوب‌بخشی در سنگ‌های 
آذرین پوسته زیرین اتفاق افتاده و همین عامل سبب ایجاد توده 
گرانیتوئیدی منطقه بوده است (شکل ۱۲). 


زمین‌شناسی اقتصادی» 9( دوره ۴ شماره ۳ 


10]: ۱ 3 


صلواتی پتروژنزگرانیتوئیدنوع ۸۸ خراسانلوه جنوب‌شرق زنجان:نشانه‌ای از ماگماتیسم کششی ائوسن ... 


(2 


(۰ 


۸2 0 ب 0 


6 


"۷ 


طلسه 


شکل ۱۲. مقطع عرضی از الگوی شماتیک پیشنهادی برای فرضیه تکتنوما گمایی و سازو کار تشکیل گرانیتوئیدهای نوع ۸2 خراسانلو 
۶ جمتلقط0] ۵۶ حصعتصهطه‌عجه مطا فص متتحصومو متاقطعهمطمصماعع] مص ۲۵۶ عم صمتاهعو قومه متاقصصهدم: ۳۳۵۵۵9۵0 .12 .۲12 


نتیجه گیری 

با توجه به مجموع اطلاعات ارائه‌شده از بررسی‌های صحرایی؛ 
سنگ‌نگاری و زمین شیمیایی توده گرانیتوئیدی خراسانلو زنجان در 
مورد ماهیت؛ منشأً و محیط تشکیل توده مزبور؛ نتایج زیر به دست 
آمد: 

توده گرانیتوئیدی خراسانلو احتمالاً بعد از اثوسن در فاصله ۷۵ 
کیلومتری (فاصله مستقیم) جنوب‌شرق زنجان و در بین سنگ‌های 
ائوسن منطقه نفوذ کرده است و دارای طیف ترکیبی کونزونیت 
کوارتز مونزونیت و گرانیت است. داده‌های زمین شیمیایی بیانگر 
آنومالی منفی 0 و 12 در نمونه‌های مورد بررسی است که 
می‌تواند نضانه آلایش پوسته‌ای ما گمای مادر آنها باشد. 


گرانیتوئیدهای مورد بررسی دارای ویژگی‌های گرانیتوئیدهای 


5 1610۲۵۹2111 1۷۵6 مر 


درون صفحه‌ای تا گرانیتوئیدهای کمان بوده و از نوع 
گرانیتوئیدهای نوع ۸۵ هستند که در یک محیط پس از برخورد 
در حاشیه فعال قاره‌ای شکل گرفته است. بر اساس کلیه شواهد به 
دست آمده از اين پژوهش, به نظر می‌رسد که حوضههای 
پشت کمانی تشکیل شده پس از برخورد اوراسیا و ایران مررکزی در 
این بخش و در پی بسته‌شدن آنها و فرورانش نئوتتیس به زير ایران 
مرکزی و در پی آن محبط کششی ایجاد شده. سبب تورم و بالا 
آمدن آستنوسفر در این منطقه شده است. گرمای حاصل از ذوب 
آستنوسفر سبب ذوب‌بخشی پوسته زیرین شده و در نهایت ما گمای 
تشکیل‌دهنده گرانیتوئیدهای مورد بررسی از این ما گما به دست 


آمل‌داند. 


زمین‌شناسی اقتصادی» ۱۴۰۱ دوره ۱۴ شماره ۳ 
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صلواتی پتروژنز گرانیتوئید نوع ۸۸ خراسانلو جنوب‌شرق زنجان: نشانه‌ای از ما گماتیسم کششی ائوسن ... 


قدردانی بدین وسیله از معاونت پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد 
۳ ۹ ۰ ۰ ۳ ۳ ِا" ی 

این پژوهش نتیجه انجام پژوهشی با عنوان بررسی سنگ‌شناسی و لاهیجان قدردانی می‌شود. 

مشخصات فنی توده آذرین درونی امیر زنجان به عنوان سنگگ 


۱ بح ۳ ۱ ۲ تعارض منافع 
ساختمانی در دانشگاه ازاد اسلامی واحد لا هیجان است؛ لذا "۳ 
هیچ گونه تعارض منافعی توسط نویسنده بیان نشده است. 


. 1۲ 

۳۳۹۳۳ 

مددر1 ] ۵116211 ۱۷۲۵01160 :۲,]ه]۷ . 

0اه 2؟ صتاطتصتالخ :1ص . 

. 920 0۳6۵1 ۴ 

معمطامومطانا لصف امتمممتاممهطاناه لگ 


سر نم بنج ها 


زمین‌شناسی اقتصادی؛ ۱۴۰۱ دوره ۱۴ شماره ۳ 203 :۲01 


٩06۵۵6 ۵ 0۵ ۰‏ 10۲ م۵106 نصوزصه2 ۵۶ اعمعطبامگ ,لتماتصت تالصهعهمطک ۸-1۵ 0۲ عاععطعع۵۱۲0ظ۳ 


ا ۱ 


1600080 ,1981 وب مصه۵/۵61ظ 20 .۲ مظه61ه۲ظ 
۵ ۸6۲102۶ .صهع مد وعلموزمع متعماتاظ 
,(۳۱۵1۲۵۲6) هام( ,۱ .۲ بقامتات0) بک بط نما بعمتصنا 
م0200 . وملفصصظ . رطاومانصن1 .. و۲0عم2 
۱ 
و1 12010217 ۵1۲16۷60 .5-32 .0۵ بت طماعصتطوه ۱۷۷ 
11۳0۳ 1991 
1 ۱ 0۱۱۵110۲۵۲۷ وما ناج ناه //۲۵9۰ 
5(]( 

2 107/۵2۲06 .1981 ,.0.0۳ رعصتک 20 ۷۲ مطهاته۲9عظ 
۵ ۶ اوه متصماعع] 4ص امم2216082608 
-210 :(2018 ,0168665 طاتعظ گه افصتامژ صفتل‌مصهت) 
.265 
۱09://001.0۲8/10.1139/681-9ظ 

6 ,۲۵۸۲089 ,1993 و.ظ.۲ ,11686018 220 بک رکا12ظ 
م۱۱ م)مممتاجمع هو م۲۵۵0 مصالق‌ااظ بواهط 
۶ لفحم( .. ,جمصلاوما.. رصتقصهمه .. رقلصهظ 
,89-۰ :(1) 150 معهصم تامهم لهعاعما۵ع06 
8 2[ /109://001.012/10.1144 

:0 ۲6۱۵۲60 20 وعاتصدع ۸-0۵6 .2007 ,.ظ رصلط0ظ 
۰ 2۳4 فصما0ام۳م رامعع08ع 2 ۵۶ ممل!۳۱۷0 
1-۰ :(1-2) 97 ,1005,] 
2-7 06/1۰101091 ۱۲۵۹://001.0۲2/10.101 

46 ۱97 , .۲.۲ ,۲65تاط ۱ص 20 ,1.12 رهظ و.ت).ک ,602 
,۲12 ک صمجم‌مطن ۲۵۵19۰ ویامعطرع1 ۵۶ مم1۳۵101۵)2/1 
۰ 450 ,08001 ] 

0۰ ,۸۰ ,20261ظ 2020 ۷۰ مصوظ .۱۷ ما۸۷ .9 متطهع :۲۵ 
5 ۸-۲۷08 اهمموتااهعاو00 01 ۲۵0۲02606915 
,28861001286 2010مه92ه) 1 0 ]-جم نیت م6 م۲ 
۱ 
,11005 ,متفنلام لعاصعصتاوم صهلوه »۲ صهاهاه تخر 
190-4 :(115)1-4 
16/[.116008.2009.2 10.10 /0://0:001.0۲2ااظ 

ب0ع .صق ۵۶ 0660۵102۷ ,1991 ربق مطع۲۱۱۵,۲۷۱۹۳2۵۸0 
۰ 901 ,6۳۶720 1[ 

طاقا .1995 .۲ ,عتناطامیمصهاظ م۷۵ هه ,۲۱ ,وم۷1 ۲۱۵ 
0ص امعصطم‌هاع0 مامدامومطک1 ۵۶ امه ه :01۴ 0۵21 
۶ 061010۵000 هه حصوتهع2۵2 عطا طا )عم فا 
8 0۱206]27۷ مه طاتقظ .ومممعمعه لممملفناهع 
85-۰ :(129)1-4 ,161675 
1016/0012-82126)94(00237-9 .001۰0۲2/10 //۱۲۵۹۰ 

0 ۲۰ ,012000121006 و.ل ,011161ا10 وی ,0۵06 1,2 26[ 
منصهع۷۵۱ 0۲ 18511160210100 ۸ .1980 .]۷ ,لق۷]2:۵[ 
0 صصوهتعهن0- ۴۱۳۴2 مود ولمم متمماتتام 2۳0 
وم1طعممناهاه۶_ فلا فعورولقمه عحعصعله عمر۳۵۸ 
-2901 ,060102۷ 6۱01621ظ) .عمناهآمم۵ط0ظ کصمتام 


183-10۰ :(4 
۱05://001۰0۲8/10۰1016/0009-2541)80(900200 
۰ .1 ,2۳20 20 .1 مقطعط کم ,002([ 


علقا عط ۵۶ ت«تفتصهدههعع مه 0102مه۵تط۵0ع) 


۱۹ 

0 ۱۷۲ زطامطوده ی رتصهععهصت) ر.ظا مطعالضر 
ملق ۶ه طممتافتلمصصط0عع۸ .2003 وی رتطفهت0۵۵) 
۲۵086 ۵۱00۲2 عط ط تمه تمه منمتااه 2016ممعن) 
,060108۷ مناد ۵۶ تقصتاول بصفی معط)توآ 
659-۰ :(25)5 
1-8141)02(00064-0 16/5019 10.10 /۱۲۸0://001۰0۲2 

,۷ ت۱۷ 2۳0 .2 ب920011 ,۷ بنامزلصه۱۷]2 ,.۲ متصهتلض 
عصمو ۵ «تافتجعطلهعع مضه ب«رومآ00ع۳ .2018 
50۱0۳۲۵۵6 1 و۲۵01 م6ه01عصع)ه1 صرح 1)010ه۲ع 
-1(:21) 9 ,۲۵۱۳۵۱087 .(رصه)115 )276 000۲۷۵ 6 
0615120(۰ ).44 
801000 0.22108/1[0.201 2/1 001.0۲ //:۱۷۵۹ 

۰ وگ ۳129922200 20 .9 مل۵11۲6726ر 
معط ۵۶ بومامهمدهمعع م2 قصه تاوتمه‌طهمعی0) 
-[02صهصهگ ,عاتصهنع )هامتصحفه۲ عمساخظ صهتصرعظ 
لجع ممه0ع۵) عط ۵۶ ۲۵۵0۲0 مه 2 :)۵ صهرنر 
,122-4 :(151)1 100054 مصق.. صا.. وا 
15 --۱)۵۹://001.0۲2/10.1016/[.11009 

وب بطا)تتا0ع]1 ۷۷ وبا ما1011۷6 و.ل بلطهت) بر.ظ بلتفهظ 
,۱۷۱۵۷۵۲ و.ظ رملطم ,۷۷ مطقص‌لهمه ر.ظ بکا۵۵ ۲۷۲۱۵۱۷ 
:0۳08260۷ 228105 .2011 ریک ,۷۷۵۲6۵1 200 .ظ 
.0۲00۵88 0010102604 -ص0ت)منالهتاه 
692-6۰ :(148)5-6 ,۱۷۵8222100 
2۴ ۱ و( 

,۷۵۵۲۵0۵۷ .2006 ومم مصقافظه 220 ۸ مصهاوتضظ 
عط ۶ «رتاحتصهدههعع ۱۵۵۱۵00 مضه رع0۱0تا2۵ 
صعافقط عطا .ما قفممتمتمما. مدع وتهلاع 1 
طاح معلفه ۵ مهد ...ماس روعل‌۵80ظ 
.177-9۰ :(2702 ,501610665 
2 ۱۲۵۹://001.0۲82/10.1016/[.[86265.200 

۲۵۹-۵01510۵1 .2012 .لگ ,۳۵060 20 .ظ محطصوهاه1وخر 
-20ع۷۵1 . لقصملقصما ... صع ... حصم... صمل)تفصه 
فص 1 مه لقتمممتاجم مه ما متفه تقاصم860 
98-11 :148 ,ومطانا بصعت روع‌عصق 0۲2طااخ 
4.--:9://001.0182/10.1016/11005اظ 

۸-6 .2017 ,۷۰ ,۸92۳27 200 .۲ بلصطم‌2فک بلط ,2121 
روهظ رم ررمام‌صمی مه‌تهلهعصع‌فهاظ م1 1)010صه؟ع 
ط ۲6۵1 ملم600ع) لهقعمقصماه 101 ۲۱۷۱0۵86۵ :1۵ 
لوصتا0[ :۳۵۱۵602016 مهن 6ظ) 1 6۵802۵) رتم2۵1 
56-۰ :108 ,6600170۵10165) 0 
3 2/10 01.07 //:۳09 

میا ,۸2121 .لا مطقلصه هط ونان مظ0۱0012 122۷ وی ,0۲ظ 
40 .۷۲ ,1۱0882 .۲ تناها ,۲ مهتقطهوضظ 
واه ما6 1-706 200 -۸۵ .2018 ویک ,0ا0صه2 ۷ 
ماع . 0مهمتطهطو.. طاعمل .. فطا .رمع 
0 2۲۱۷ ۶۱0۲ مممم۴۷1۱0 :مق رهام‌صمن) 
300-11 ,ومطا صفتمجوههه اهممافتاانع 9و 
86-4 
۵ 0.1016 ۱9://001.012/1ظ 
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3 ,14 ,۷۵۱ ,2022 ,06010827 متصطمجمعظ ۵۶ تقصتام[ 


۰ ۱ ۴۵۵۵۴۵ ۶0۲ م7169 بصع رصع ۵۶ )عنام رتماتصج6) تااصععه:مطک1 ۵۸-۲۷۵۵ ۵۲ فادعصعع۵0۳0ظ۳ 


۱ 


1 ,هه 1 رصف ۵۶ ها لهءنع۵10ع0 .رصه1 ۷۸۵۵۲ 
۳۳۰ 

فص .) مصهااهصها نالیم بل م1 ,۳۱۵۵۵۲89۵۵00 
0 معه ۱۲۲-۳۵ 21۲۵0۵ لوط ,2017 و.ظ رتمناه‌مانام 
عط ۵۶ صنعتنه معط وه فاصتهتاوممی 18000010 ۲۱۲-۵ 
-[حصهصدو صم مالصهتع ۸0۵۵ 2طامک-صهوه۴ 
۶ م۵۳۸0 10۲ فحومتاهعنامظ1 نصقی رقوم2 صهر1 
مه ۲وملهممص .قلعم ویاممصرع1 مه صهتمصملع) 
659-۰ :(111)5 ,۳6۲۵۱082۷ 
9://001:0۲8/10.1007/500710-016-0490-7اظ 

عقطاصاض ۵۶ فص لهمنع۵1۵ع0 .1990 ,ی ,وطله5و۲۱0 
ص) .صحتطه] رصق ۵۶ واگ 0660102162 .1:1000000 
(۳۵۲6121 

و.ل. تقصام]۷ صرح ,12.۳۴ ۱۷۲۵۱6۵۵۸216 .6 مصصقصصوتام]۲ 
0 2 0۶ ساتااطمافطا 0۵۵۷۵۵۷۲۵ ,1981 
لحصصعط معط ۶۵۶ ممصج۷ع(۱۵ و مه ععرره1 رتلصنامه 
لمصتاه[ .عااهها کمموهبممه لهاممصتاجمه ۵۶ ممتانآم ام 
6115-2۰ :(7ظ)86 بطم27عوم لهم۱ددم۵ع0) 0 
5 و( 

0ص .۷۲۳۲ باله/۱۳0۱۳ مبفگ معع‌تهع۳ ول مل10671] 
-صمتفتلامی ۵۶ ولوعصمع۳۵0۳۵0 ,2004 ,.0. ,۱۷16006 
۰ ۸20112 ل2تاممی م1 ومتمماتاام ۲۵1260 
163-۰ :(72)3-4 ,10005 ] 
1-.۱۲۵۹://001.0۲2/10.1016/[.110105.2003 

40 .۲.9 ,۲۷۷۱۱112105 وب رله 12 ,,۷۲ متصوها 001 ورگ رله210[ 
منجماهع] 200 060۵0۳0۲080۵10۵۲ 2021۰ ,۷۲۰ ,۱۷۲0۵۷۷۵۵ 
۷ ,۱۷۱۹00 ما ماتصحع ۵-۱۷۵۵ 0۴ ٩12011162906‏ 
۶ امعحصطمفاعه اب10 . فمماهعلام۱ . نصهع] 
۶ عصلموجوه عطا مه ممه 0۵۵0 میمصت 
-5275 :(36)10 ماقم لهملع06۵010 .۱60-160۳01۷5( 
2299 
60 ۳0۹/00210 

لهمنع00ع0) ,2013 وی مافص 20 ,5.۷۲ راا10۳1 
۶ تقتاجهماوم منصععم0211اع فطل ۶ اصعحصطووعووه 
-291 :174 ,120005 ,028202 ۵۶ و( ۳۲۵۲۵۲07016 
.307 
6 6/1 10.101 /۱۲۵۹://001.0۲2 

0 .۸ مقطصه‌طمفتفظ یم مصقلصقصقک .ویک 1۵2121181 
۶ عصتاهه ملعما0ع] 20 ما0 .2008 وب مل۳۱1258 
۵6 ۳۵۱602686۵ (۵22۷1۸ 0۵۳۲ طلظ) صهادوهام[221 
متمعزم .واممصصعاه و۲۳ مه طظط عصتوتا ۲۵۵68 
140-7 :(17)068 ,0660۵90168668 ۵۶ افصامژ رفن0۵ 
(صهلو۳۵ 10) .149 
0://0,001.0۲2/10.22071/25[.2009.3ااظ 

۵1160۱ 20 ۰۷۷۰ظ بلله۵20(۵ظ ویک آیظ ,166 ۷۷ ببا.ظ معطلک 
۶ طلعتیه هه 0212010112۵00 _ .1997 . ).1۷۲ 
0 1۵0012 عمط رم دماتمهتع ۸-0۵۵ وباممتصصتاه 
۵۷( (2هتا0 [ :۵112 وتاظ م)ودع-طابامو )1عظ 
371-1۰ :(38)3 
۱09://001.018/10.1093/060701/38..1 


معط م1 ماتصهتع ۸-۱۲۵۵ واممتصصالح ۲۵۱600۲0۲6۲02016 
6 1 هه مهطتا0و معط عممله 21762 عصلامت261200 
ملجماهعا 24 ۳۵۱02۵ :ماه مت تما 
-127 :285 م,ط)ت62عع صهاءطامصهععظ .قطرمت1۳2۵1162 
146۰ 
3 ([/۱۲۱۵۹://001.0۲2/10.1016 

۸6 ۵ 0۴ ۷1510 ناو 0۳۵۵۴91۵21 .1992 .0۲.۸ ,۲۷ 
200010( 230 م0102( ,2120100105 
,۰.44 2007 ,06010827 ...1۳001162010186 
-09://001.0۲2/10.1130/0091اظ 
217-072 ]13)1992(020>0641:0501 76 

5 102821124 :21۵1065 ۸-۷۵۵ ,2011 ر.لظ.ت) ,۳۲0۷ 
فص ۵۶ طامع عط جوم ممتااطتتاجمن. تتقط) ‏ 2۵0 
هنومن مات 7 افنیت ‏ تهامممتاومم 
۵ مصنهم5 ,قا1ظ ,۲06165 ۲۵۱2160 20 وماتصهتو 
50-1۰ ,۲۷0106 

-000۲ 06 ۲62108 12 06 06010216 .1981 ,,۷۱,۳۲۲ رتحطهحط۴ 
۵206 ۱600 ۵ ممتاباطاتتامجمن :رصق) محتظر 
مه 06 مسنهتاته1 مصصونصهعا۷۵ بل میامتتطه60ع 
0۵۵001 ۵ اهتنا مفتفعط1. ,نانقظ لقممن 
۰ 489 ,۲2715 ,۳۲۵۵6۵ 

۰ 1206015 11826 .2014 مطبکظ مافط1ظ 
۰ 633 ,0200011026 رووعزظ اروه تما مع0تطاصصمت) 
0 ۵( 3/0( 

,011196 .)2 ,7965ظ .ی مفتالناه‌تظ ویظ.ظ ]۲۲05 
۸ .2001 ,لژ م۳۳05 200 .1.1 بوللاط ر,.ل.۷۷ 
۰ ع1اصهرع ‏ 0 ممتاهم11وعهاه . لهعتصمطهمعع 
2033-3۰ .۰ :(42)011 ,۳۵00027 0۴ 0۱0۲0۵1[ 
3 و 0( 

1 ۸ .2008 ,.بلین) باد۳۲۵ 200 بط.ظ باد۲۳۵ 
۰ 126009 . ملطاهمولاع] . عم ممتاهم11ووهاه 
1955-9۰ . :(49)011 ,۳۵00027 0۴ 00۲۴۵1[ 
4 5://001.012/10ظ 

ت۵) ۳۵۳۲02۵ جر ,2011 ویعل.ظ م۳۲05 220 .م1 ما۲۲05 
017 02 1و0 مرمع لفط :قل1ماتصفع روم 
:(32)01 ,۲۵۵۵۱0۵7 0۶ لقصریتا0آ .صلعزعن ۵۶ 2۵068 200 
39-3۰ 
0 ار( 

و۷۰ 9۳/۵08 .۷۲ مطاصهعم۳:ظ ناصه۱۷]2 مینک ات۲۱2 
۰ میک ,01۷6۵صقک مضه .ل متقصصب 1[272 ۲۷ 
متقصعها عصتامه‌تامم . فطا ...۰.10۲ ۳۷1068868 
و0۵ ۵-۵۱۵۵ 0۴ وتوعممع۲۵۵۵ ع صاً مصمتانلجمن) 
1162106 رمام‌صرمن) فتاممطرع] ۱۷۲262 تقصهطظ ۵۴ 
۵۵2۵ع(1 فطا طا حصوتاهصع۱۷۵ ملواع۳۲ ۲۵۲ 
تافص مقتلم معط ۵۶ تهصم .عممه ۳۶۵ ویامعمرع][ 
379-9 :(96)1-4 ,0106 0 
۱05://01.0۲8/10.1007/941745-0186-0079-7 

هصح ,۷۲ بلعطه2 بآ۸۷ بتصتصعی بیک مقظه ۲۱۱۲۵۲ 
6 0۴ 060102۷ .1966 ره م0ع4-220صهطدنا۴۱۵ 
-طع0 2ع۳ه صورصجص) )ید ماو ۷۷ ,۲۱1۹)۲1۵۲ 20 1 
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3 ,14 ,۷۵۱ ,2022 ,06010827 متحطمجمعظ ۵۶ تقصتام[ 


۴٩0۵۵۵۵ 0 ۰‏ 10۲ ۵۷1066 نصوزصه2 ۵۶ اعمعطبامگ ,لتماتصیت تالصهعهمطک ۸-1۵ 0۶ عاععصعع۵۱۲0ظ۳ 


۱ 


,4 .۸۰ ,۰۲10016 20 ۱۷۷۰.ظ ,۲۱21۲15 ببظ.ل ,۳6۵۲66 
06 10۲ وصصحتعهن مملافمتصصتن ون 0۶ تمعصهعاه 1۲266 
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